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ا ١‏ 
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ا لعا 
1 سيم بيذى الع ١‏ 


الحدد لله الملك الوهّاب الذي بيده الجبر والكسر وإليوالمرجع وكاب .اما بعد 
فيقول العبد النقير الى عفوو تعالىكرن ليوس فند يك الاميركاني هذاكتابث في عل 
الجبر اسان قد علقت فيو ما امليتة على بعض النلامذة في مدرسة عبيه احدى 
قرى جبل لبنان سشثكلنة التارعة المسيي سا لكا فيه مساك بعض | لعل الامير تكن 
| ثم اضفت البو زيادات اخرى م نكتب بعض العامة الفرنساوبين والانكليزيين. 
وتركت الكلام على اللغرفات الىكتاب اخر اريد ان اعقبة بو ان شا ا لله. والله 
المسأول ان بجعلهٌ خالصا لوجهه الكري نافعا بفضله العم . فانة اكرم مسأول 
وأعظر انول 
2-0 
معدمه 
في العلوم التعلهية بالاجال 


١‏ موضوع العلوم التعليهية الك وهوكل ما يقبل الزيادة أو الانقسام اى 
الفياس. فك من المنط والوزن وإلعدد وإلوقت 5*. ولي سكذ لك الالوان 
|| والافعال العتلية ونحوها ظ 

|| ججميع اقسام ا لتعلهيات مب على الحساب وا جبر وأطندسة . اما الحساب‎ ١ 
نوعلم الاعداد . ومعرفتة ضرورية لمعرفة مأ سواه من هل العلوم : وأما اجر فبى.‎ 
طريق للعدٌ بواسداة احرف وعلامات اخر. ويقال للطبقة العليا منة حساب اليام‎ 
وانفاضل : وهولابدخل فكتب الجبر لسر بل يقام عل بنفس. وإما الندسة في‎ | 
قسممن | لتعليبيات موضوعة المندار وهو ”ذو امتداد ايكل ما له وإحد من ثاثة‎ | 
اشيلة وبي الطول وإلعرض والتمق وبقال لا الابعاد الثلثة . ولذ لك يكون كل من‎ 

انط و لستمح لجسم مقدارا دون امحركة فانها وإ نكان تدا لكنها لا تعد متقدارًا اذ 


النصل الاول 


يس طا شي من الابعاد المذكورة. واما حساب المثلنات وقطع الأروط ا لان ) . 
يي اعد | لنعلهية لمعرفة المثلنات والذما وط الححاطلة ف فلم عزو فا 1 

؟ التعاليم نوعان محضة وإضافية أو ممتزجة . اما الحضة في الخلدة با لكئيات 
امجرّدة عن المواد .وأما الاضافية هي استعال قواعدد. تعلمية لعرفة شيء مك 
خصابص اطو ١‏ ولاخ ثيء من المصائع اليومية | في اتجارة وعم المساحة وعلِ 
البصريات وعم | طية ونحوذلك ش 

3 ان للتعا لي اللحضة مزية على ساير العلوم من حيث وضوح قواعدها وقوة 
برأهينها . حتى ضرب بها المخل في الايضاح والنيبين ومن حيث كثرة استعاطأ ولزومها 
في المصائح وإلعلوم كافة . وإيضا لسبب تاثيرها في القوى العقلية بنقويتها وتوسيعها. 
فان درسها يدرّب العفل على الاتجاه بكل قواهٌ نحو امر ما وعلى انخصارو في موضوع || 
مأ بدون أن يتشنت .ويخ حذاقة عظهة في الكشف عن فسادر أو سفسطة في برهن 
او قضية . ولذلك تكون معرفتها مفيدة جدًا لكل واحد ولوكان غير مفتثر الل 
مأارسة علياتها 


سرية 


الفصلالاول 

في الاشارات الجبرية والكيات السلبية والاوليات 

ه الجر علة يحت فيه عن نسب الكميات بابعدا ل احرف واقارات اخرب ) 

ولهُ مزية على عل احساب لاون مسايلة اعة ولانة تسمعيل فيو الاحرف | لمجا ب ْ 
عوض الاعداد كبيرة كانت ام صغيرة . وايضًا لانة تستعيل فيو كيات مجهولة كانبا أ 
معلومة . فأ لاحزف التي تنوب 5 بن كيات عددية في ابر ل سلطا قيمة في ذاها ْ 
وأكن نفرض طا قهمة معلومة في كل مسملة ز على مفتضى شروطا .وند تكون نللك ش 
القيمة معلومة وقد تكون مجهولة كا سترى. فان كانت ت معلومة بوضع عوضها حرف | 
من حروف ا لتجاة الأو لكا لالف والبَكَ وإلَاء وما يليها . وإنكانت مجهولة يستمل || 
عوضها الحروف الاخيرة كا لكاف وإللام والميم وما يليها ظ 
1 يدل على امع مخط عرضي يقطعة خط عمودي هكذا + وعل الطرح خط ظ 
عرضي ففظ هكذا - فالكئيات التي تنقدءها العلامة الاولى تسبى انجابية . وا لي |أ 
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١‏ _اصول جر 
: مالاب دار طايه وا ققوم اناما ٠:‏ تسا دا ردن مكرمة 
انب - س كار ن المراك فضلة س وجموع ت وب وه ترات مع ب الأ س» ولو وخيع | 
ت 1 ب لَْرِيّ ت مع او الا ب . ولتي لا لتقدمها علامة نقدّرطا علامة ايجابية اي أ 
|إعلامة امع . ولووؤضع ت > ب اوس د لكان المراد فضلة ت وب او فضلة س 
]اود بدون تعيين أي هوالمطروح وأيرهو المطروح منة . ويد ل على الم.أواة بين ظ 
ش كيتين مخطين عرضيين متوإزيين تهكذا - فلو وضع ت + ب - س - د لتْرِي ا 
|| تمع ت وب يعدل فضلة س ود. ومثال ذلك في الارقام الطندية م + + - | 
٠١-4-11‏ + كلا + 5+ ؟ - 1١‏ ولووضع ت > بكان اراد ان 
كية ت أعظٍ من كية ب . وبا لعكس ث < ب 
7 متى تقدم كية رقم هكذا ؟ات او 4 ل أو ١‏ ككان اراد تكرار احرف |أ 
ظ مراراتمائل الأحاد في ذللك الرتم كرك مرت ت وت مرات ل وعشرمرات 
ك ويقال لذلك الرقم مسي «ومكذاجآن .حلم فبراد تُلْثن وثلفة ارباع م٠‏ وان 
لم يتندم كية مسي يقدّرطا وإحد مسي. فان ت مثلاً براد به ١‏ ت . وقد يكون لمم 
حرقًا مكذام ك فيراد تكرار ك مرارًا تمائل الأحاد في م اي ميم مرخ . ولو قبل ؟ اث |أ 
ري ل ل 
1 © الكميةالمركبةت التي ارتبطت اجزاوها بعلامة اجيع ا والطرح .مثاطا س 
||+دور+ س-كوكت + ب. وما سوإها بسيطة مثالها تورك و؟ مس ل١٠أ‏ 
|| وان كان طا جزكان سميت ثناية مفل ت + ب وس - د ويقال للاخيرة فضلية || 
| ابضا. وإ نكان طا ثلثة اجزاة بقاال طا ثلاثية اوذات ثلثة حدود . او اربعة فرباعية 
| اوذات اربعة حدود . وهل" جرًا. وإن اريد معاملة علة اجزآة م نكيق مركيتر معاملة || 
| واحاث يجب رمم خط فوقها اوحصرها بين قوسين مكنا ت د معسادد-| 
| في فراد اخنافة بن ال قلا كرود مكذا نك انب س + د او(ت || 
[ + ب) - (س + 3د) يراد بو طرح 2000 
الحرف او لع احرف مرتبطة على ما تقدم عبارة جبرية ْ 
5 يِدَلُ على الضرب مخطين يتقاطعان هكذا >< او بنقطتر بين المضروب أ 


النصل الاول 9 


يان حم فيقرأجموع س ود في فضلة رن وم ويقال للضروب والمضروب فيه 
اضلاخ. فتضخل الكية الى اضلاعبا منى اننكمت الىكيات اذا ضرب بعضها في بعض 
|| تحصل الاصلية . فان ؟ مى مثلاً نتحل الى ؟ وم وى لان ؟ عام >دى - ؟ م 
أىو4؛ تل الى 4؟ و5 او ال واد الها وا وهل جرا. 
٠١‏ يدل عل النسمة مخط عرضي له نقطة من فوقه ونقطة من تحنو مكنا / + 
١ |‏ أي قسمة 8 على ١‏ أو بكتابة المقسوم والمقسوم عليه على هة كسر دارج مكنا لت 
ْ فيقرأ المفارج من قسمة ت على ب ومكزا “سن ماج فير الخارج من قنمة فضلة س 
8 01010101 ”2122373 
ات ب:سد::ن+م:ك+ل ْ | 

١١‏ اذا تشابهت الاحرف والقوات كانت الكيات متشاببة ولا فغير 
متشابهة. فان ؟ دب وب و؛ ب كيات متشابة . وكذللك ؟ م ن وا م ن وم ن 
وحم ن و- من أما كات و؟م و؟ ب ك فغير متشابهة ولوكانت المسميات 
متساوية . وكذلك ب وبا و؟ با كيات غير متشاببة ايض . 

١5‏ مكنوة الككية هو امخارج من قسمة واحد على تلك الكية . فكنوء ت مثلاً 
هو وفكفوه 4 هو:/! ومكفرء ت + ب هو بآ 

٠5‏ الكية السلبية التي يجب طرحها .فني التجارة مفلا يكون الريح | ايجاينًا 
وإمخسارة سلبية . وان كان معرة جم كن 1 الارض أجاييا 6 هبوطة سلبياً. 
كان جري مركب الى الال ا ايجابيا يكون ‏ جرية ألى اجنو +0 
|| السل ويا يدوي و ال ليرج 
|| والدين عليه ٠٠٠١‏ دينار 

14 الاو الساراق لانقبل زيادة ابضاح ٠‏ والا ولبات التعلهية |لفي 

اح البها با لأكثرس هن 

| اذااضيفت 7 متساوية الى أشية منساوية تكون المجبوعات متساوية 

؟ اذا طرحّت اشيلة متساوية من اشياة متساوية تكون البقايا متساوية 

. ؟ اذا ضرت اشيآة متساوية في اشياة متساوية تكون الحمواصل متساوية 

4 اذا قسمت اشياة متساوية على اشياة متساوية تكون المخوارج متساوبة 


١ 31‏ أصول جبرية 


© اذا اضيف تكية” الى اخرى وطرحّت منهأ فا لثانية لاتتغير 
1 اذا ضري تكية في اخرى وإنقسمت عليها لا لتغير 
اذااضيفت اشياة متساوية الى أشياة غير متساوية يكون من الاعظ || 
اججموع الاعظ , ظ ظ 

ار اذا طرحت أشياة متسأوية مين آنا غير ماري حرق وا الاعضم 0 
البقية ا نعظظى ظ 

4 اذا ضربت اشيلة متساوية في اشيأة غير متساوية يكون من الاعظ امحاصل | 
لاحل ظ 

٠‏ اذا انق سمت اشياأة غير متسأوية على اشيه متسأوية يكون من الاعضم 

١١ ٠‏ الاشيآة الممساوية لشيء وإحد في متساوية بعضها لبعضٍ 


الكل اعظ من جزو 


الفصل الثاني 
في الجبع 
© الجيع هو ربط كيات بواسطة علاماما. فلوقيل ما هوتجبوع ت وب 
ون لقيل ث -+ ب + ن ولو قيل اضف فضلة ب وس الى د لقيل ب - س -+ 
د ولوقيل اضف فضلة ب وس الى فضلة ن ود لقيل ب - س -+ن - د وقفس 
على ذلك 
١ ١‏ م ىكانت الكيات متشابهة تجيع الى وإحلة. مثالة ؟ ت + ب + 
متى كانت الكيات متشابهة وأ لعلامات متشابهة فأجمع السميات 
المشتركة . وهذه امثلة للعل ظ 


ب ل كد ى 


فس الى 7 
اسن لا دى م ب+؟ لدى 
1 لاسن 1-0 ؟ ب+؟ كدى 
5 باس ؟دشى 5 بده كدى 
هاب س ؟اب ل+|ااكى 

رى + ؟ث باح س د كدى + ؟ من 
؟رى+ تتباح ؟ سدكى+ من 
آرى+4تباح اه س د كشى + ا من 
أرى+ تتباح ا سدكى +86 من 


وهكنا اذاكانت العلامات سلبية. مثا له 


ح كنب سن نك ا حاب -| امى 
باس ؟ نك ابابب-؟ مى 
ده باس سآن ك طب “8ض وق قي يح يار م ى 


لوقيل ما هومجموع 7 ب وفضلة ت و4 ب لتيل ت- + ب +1 

ب اي يسقط ؛ ب من ت ثم يضاف الى الفضلة : ب وذلك كاضافة ؟ ب الى 
ت ولوقيل ما هومجيوع لاب و- ؟ ب لتيل 7 ب - 5 ب أي ه ب فلنا من |[ 
ذلك هن ظ 
- - الا ل ا 3 , 5 
القاعدة الثانية مع . وشي متى كانت أ يان متشابهة وأ لعلامات ظ 
غير متشابهة فاطرح المسهى الاصغر من الاكبر واكتب عن يسار البافي 
| الاحرف المشتركة واجعل لد علامة المسمى الاكبر . وهذه صورة الهل 


4 الككيتان المنساويتان اذأ كانت احداها ايجابية والاخرى سلبية ثذني || 


احدأها الاخرى .مثا له 


سوب ١‏ موص اع سل زد 


لنفرض كيتين اكبرها ت وإصغريها ب فيكون مجموعها ت + ب وفضلعما 


أن جمع جوع كيتين الى فضلتما يكون جوع مضاع فب ككبردما 


١ 1‏ 30 0 00 2 0 ا 2 اجاييا و ربعضها ْ 


ابجاو ويا ا وم 0 ظ 


ب- هب- لاب لتيل 


يوق ابه يان 
و-4 با دوب لاب ع اب 


وحسب القاعة الثانية يكون المجبوع - + ب 


ولوقيل اجمع ؟ كى دى + ؟لدى -لاكدى +4 كدى - 4 كى )| 
ش + لا لكا ى س --1 كى لقيل 


الفصل النان 1 
ل _اااااااسببببيبب ييا يمسم 


الاجراة الامجابية في ؟ كى وإسلبية- ‏ كى 


؟ لدى عدلة الكائ 
+ ذدى 94 لدى 
7 دى 5-0 كدى 
والمجموع 7 كدكى ب؟؟ كدى 


و1 أ دى-؟؟ دى--/ دى 
أجمع ؟ اث د - ]اث د اث دا ل/ااث د اث د + غات دحاقاثت 


د- © ندد 


أجبع اث دبا م ات سم - ؟اث بام + الث نام 
اجبع دك ى- 7د كدى+ م دكى-د كدى- 4 دك ى+ ؟ دك ى 
٠‏ اذأكانت الكيات غير متشابهة لا تجبع الا بكتابتها على التوالي مع 
علاماما.مثالة 4ب -دى + ؟ك + لاا ج- هد ا ْ 
وإركانت الكيات لني اريد ججعها بعضهامتشاببة وبعضها غيرمتشابهة تكتتب 
المدشاببة بعضها تحت بعض ثم تجبع على ما نفدم . فلوقيل أجمع ؟ ب س 1 د 
+ اب سمأ ى-"؟ باس لد ك-؟ د + بع + ؟ د+ى + ؟ ك+ ب 
كانت صورة الهل هكذا ظ 
١‏ ؟بس-ة ولد اب لأاى+ ك+بسع 
ب لابب سن -5؟ نه باب ى باك 


+ آد 
لان +؟ب- آى+4ك+بع 


اججع ث سم -؟ ك دسم +دى اك + لا+ وكا ى +1 
اجبع ث ب + + س دو - ؟ + وات ب- 4 م + ١‏ 

اجع ك + ؟ى ع دك + لا ك- 4 حم 

اجع ؟اتم + -لاكى ++ ٠١‏ كى- 1+ دشم 

اجمع 1ت وى + )1 د ١‏ بمكى + ؟ تعدى- لاد + 17الم 


كى ظ 
2 


٠‏ < اضول جبرية 


اجمع لااث دح + م لدى - ت د+ وث د +اح- لاك ى 
اجبع ؟ ات ب- أت ى+ ك+ ث ب اث ى + ب كح 
اجبع ؟بى- ؟ تا ك+ ات + ؟ ب ك- ب ى لات 


7ه 20 


الفصل الثالث 
في الطرج 
"١‏ الطريع اسقاط كية من اخرى ليعرف النضل بينهما 
فلنفرض كية أت + ب 
اطرح منها + ب فيكون الباقي ث 
اضف اليها - ب فتصير ت + ب - ب 
وبالاولية الكخامسة نت + ب + ب يعدل ث 
اي طرح كية أجابية من عبارة جبرية يه هو كاضافة سلبية تعادل المطروحة اليها 
ولو فرض تدب 
فان طرح منها ب بقييت ١‏ 
وان اضينف اليبا + ب صارت ث - ب + ب 
ولكنت - ب + ب يعدل ت 
اي طرحكية سلبية هوكاضافة ايجابية تعادطا. فا نكان على احد دين فرفعة 
عن فهو بمثابة اضافة مبلغ الدين الى راس الما ل . ونرى من الامثلة المنقدمة ارن 
طرحكية ايجابية افا يهم مدو للطرح 
ابدل علامات الكميات المطروحة من + الى - اوعكسة ثم أفعل 
كانقدم في ا امثلة لهل مع مشابهة العلامات اصلاً 


مر لم١‏ اآاب ك*ادت -لم!1 -1اإابا ‏ -4ادت 
اطرح + ١١1‏ ابا 16 دتث م11 (إببف -1ا دث 


5-3570 0 اب )| ب 766ب 2ؤزآذآذتتت دالبب 925525252555555 6ا1ا1)ا1ا ا ا 20 هد 


1١+‏ 4 با م دثا -ل1آ! »4 ب -لم دت 


الفصل الثالثك 1 
فنى هن الامثلة قد يتوم تبديل العلامات الاجابية الى سلبية وبا لعكس 


؟؟ وهكنا مى نشاببت العلامات وكان المطروح اكبرمن المطروح منة : 
مثا له 


سن +ةاب ؟اب 5 دث -15 -5؟اب -8 دتث 


02-9 زجي ااا ااا ا 1 ا 211 يفوفي59559595959595959575792ا25272252925 ااا )2223595-00 0 ليمي يي ب يي ششيضهها 


اآإب دابا لدردثت 4د[آ! +4 ب لالم دث 


وهكذا منى اخئلفت العلامات . مثا له 


من 4+م! +آاب +؛ادث م١‏ -1اابا -؛ادت 
اطرح ١1‏ عاآآاب 1 ىدث 114 + آاآب +14 دث 


+144 ماب أدت 44 راب ٠أدت‏ 


؟؟ امنمان الطرحفي اجبرىا في الحساب يكون باضافة الباتي الى المطروح . 
فان وإفق المجموع المطروح منةكان العمل يتأ والا فهو فاسد ظ 
تنبيه . عند الا ستحان يجب اعادة العلامات الى اصلها. امثلة 


سن ١‏ دى- ١‏ مج + ؟ سباك خ4- هه 
اطرح - كى + لا ؟اح- 4 نباك مجى -] تح 
| ؟دى-م اى +0 نت بح 


همر. ةحاوف اكات ههامم لدى ‏ -17 + كنتك 


اطرح 5ن د- ببى لات بم +1 كشى .آل ب لكأ 
٠‏ تاسم-لاكشى 
مواء ث ك دلا نب ؟ تاجح اث كشى 
اطرح - 4ت ك+ 1٠١‏ ب -لاتح لمث كدشى 


دتك-م ب 


4 هق فرضت عل كيات متشابهة يحب جمعها اولآً ثم طرحها. مثا له 

لوقيل من تب اطرج ات م+ ت م + لات م+ ١‏ تم +1 ت ملفيل 
تب -11ا ام .ولوقيل منى اطرح - ت - ثت - ثت - ت لفيل ى 
اث + ت لات لات دى + كات .ولوقيل من ث ك- ب س + ؟ات 
ك + لاب س اطرح .4 ب س - 5ت ك + ب س + .4 ث ك فاجواب 5ت 
ك +دب س 

منت د + ؟ داس - ب ك اطرح ؟ اث د + لاب ك- د س + ات د 

6 متىكانت الكيات غير متشابهة تطرح بكتابتها على النوالي بعد تبديل 
علاماتما. فلو قيل من ؟ ت ب + م - م ى + د ج اطرح ك- د ر+ 4 حجى 
سم ك لقيل ؟ات ب + 4 - مى + دج - لك + د ر- 4 حى + ب موك 

7 اذاوضعت علامة الطرج قدام كيات حصورة بدن قوسين ننجب عند 
رفع الفوسين تبديل علامات جميع الكيات الخخصرة. فلو وضع ث - ( ب - س 
+ د )كان المراد ان + ب و- س و+ د يجب طرحها جميعا من ت. ويتم الهل 
برفع الفوسين وتبديل العلامات فتصير ث - نب + س - د وهكنا 

اث دك ىا+ د - (لات د- كى + د لاج م -رى) -1 ات 


د+؟كى-جم+رى 
ل/اث بس -م دلا ك- (؟ تب س-غ8- دك +4ر) - 4 ات 


اث داح آى-(لاى+؟ ح مك + ثداح ى ات 


انتم دى+8-(1١|‏ + ؟دى-4 ثم دى +ر)- 
لاكشى- ؟ك+ده-(4 دحت ى + اك + ؟ بب) ع 
٠‏ وبالعكس منى اريد انحصاس كيات بين قوسين. مثا لَه - م + ب - د كك ب 
؟ ح فاذا انحصرت للطرح تصير - (م - ب + د ك- ؟ ح) 


حع ترح 


الفصل الرابع ١‏ 


الفصل الرابع 
في الضرب 

7 الضرب اما ان يكون في | حيع وهو تكرارالمضروب مرارا ثمائل الاحاد 
الموجودة في المضروب فيد وإما ان 7 ف الكسر وهو اتخاذ جزء مفروض من 
المضروب مرارا تمائل اجزاة الواحد الموجودة في المضروب فيه. فان كان المضروب 
فبه وإحدا كان الحماصل مساويا للضروب فيد وإن كان اكثر من واحد كان اتححاصل 
اكثر من المضروب فيد . وإ ن كان اقل من وإحد كان الحاصل اقل من المضروب 
فيه 

4 لوفرض ان يضرّب ث فى ب وفرضت للبأء قيمة ثلثة مثلاً لاقنضى 
اخذ ث ثلاث مرات اي ت + ت +ات ت ؟ ت اوب ت فترى أن الاحرف 
تصرب بكتابتها متوا لية بتوسط علامة الضرب اوبد ونها. فيكون ب فيس ب>< 
س او ب س وهكذا مما تكاثرت الاحرف. ولا فرق في ترتببها لان س د م > د م 
سن حم داس ا ان؟ >< 3 6< > 4 عد 3 د ؟ > 5 عد 5 4 وإنكان 
للاحرف مسمياثٌ عددية يجب ضربها ايضا ثم يوضع حاصلها قدام حاصل الاحرف ٠.‏ 


مثاله لآ ب >< ١‏ ب-1 ب ب 


اضرب 4 نك ب 'احجى كدح 
لا بت أدى ؟ح دمى 
أضرب ١‏ شاد لاب داح ؟كدى 
لابح داك 
ف 34 ؟ ك ١4‏ 


1 اذأكان المضرو بكية مركبة يجب ضرب كل جزه منة في المضروب 
فيه. مثا لَه 


2 اب اأدى 
؟ ب د +5 ب لدذى 


أضرب ؟حل+١‏ [ أحم+ 5 +در 
في عى 3 
كج لمعى+مى 
"٠‏ 'أذأكا نكل وإحد من المضروب والمضروب فيه يبة مركبة يحب ضرب 
كل جزء من الواحد في كل جزء من الاخر. ماله 


أضرب ؟ ك ددن 
1ت ك+ ات د + ؟اح لك م+ح د 


اضرب ث + | 
فِ كب 
؟'تث كب ؟ كه اث + ؛ 


جوت “أدح+ اكد+ آأح+ "ما 
اضرب دى + رك +ح في 1م +4 + لاى 
اضرب 5+1 ب+ ت دفي ار+4؛+آح ‏ 


اذاكان ف الحاصل كياث متشابهة يجب كتابنها بعضها نحت بعض ثم 


001 النصل النالث 7 


وهن صورة العمل 
أضرب ب -+ ت 
2 ب لأانثك 
باب 8+ انباتك 
+ بات اكات 


باب ] أ بات لاكات 


أضرب ب +4 اس + ؟آ 
فى ب+ س ١4+‏ 
ف ان اافيا وى 11 نت 
+دباس + ١‏ ب ل اس س ‏ + أ س 
اا 


اضرب اث لاى + ١‏ فى ؟' ب + ؟ ك + لا 

اضرب ؟ا ت + د +4 فى آت+؟ د +ا 

أضرب ب + س د + ؟ فى ؟ ب + 4 س د + لا 

اضرب ؟ ب + ؟ ك + ج فى ث عاد >< ١‏ ك 

أضرب ات 2< .4 بح »<< 6 م17 ى - وى 

أضرب 4 ب ><" د في ؟1ك+ا 

| اجواب 4 ب د ك + 4 ؟ ب د 

"١‏ لايخنى انه اذا ضرب 4 ات يكون 4ت وإذاضرب 4 اث 
بي حار -ت اربع مرات. اوت -ت - تحت -- 4 ت . وإذا ضرب 
- .4 بم ات يكون الحاصل اث + ت اث -دث > + .4ت ولكن العلامة 
|| السلبية ا ندل على وجوب الطرح وذلك يتة بتبديل العلامة فتصير- 4 
تْ وإذا ضرب > حت يكون ن اخاصل سات ات ات ات ع - 4 
ت ولكن يجب تبديل العلامة فتصير + 4 ت ولنأ من ذلك أنة 


ابا 111 :77777و 


اصول جبرية , 
لاورس قن كرو ادل 
وان ضرب - في - يكون الحاصل + 
وإن ضرب + في - يكون الحاصل - 
وإن ضرب - في -+ يكون الحاصل - 
اسيه متى تشابيت علامات المضروب والمضروب فيه تكون 
علامة امحاصل اعيابية. ومتى اخدلفت تكون علامتة سلبية 


اضرب ب - ؟ا ت آث دم 

قِ أاى ؟اس داك 
آباى ‏ | دى 

اضرب ع - ؟ د - 4 رت" -الاد ساك 

فِ أى ش كاب دج 
أاحجى-ادى-مى 

أضردب ات -+- ب ؟دى + حك + ؟ 

ف ب اك مردثاب 


ل يلوبيرت 
ناك لاون حت لاحت ك 


اضرب ؟ سم + ؟ 
فٍِ شاد -ا 


تح د+ ؟كشد-4اح-8ا 


اضربات - 4 فى ؟ ب-1 حذكاث ب- 11 ب-اث + 4] 
اضرب ؟ات ى - دب فيك - ١‏ عماثكدى--"بك-؟ 
ذاى + ب 


اضرب ؟ د داحى - 3 ك في 4 ب - "ا 


الفصل الرابع 7و1 


أضرب ؟ نشدت ج لا في4؛4 - د ى حر 
أضرب وى + لآم | فيى؛غد- ١ك+؟‏ 


؟؟ قد رايناان حاصل كيتين سلبيتين ايحايي. فان صرب هذا اماصل 
ف كبةٍ سلبية يكون الحاصل سلبًا. وان ضربب الحاصل الاخيرني كي سلبية يكون 
احاصل ايجابًا. وعلى الاطلاق انكان عدد الكثيات السلبيات ورا يكوون اححاصل 
سلبيًا. وإ ن كان شفع يكون الحاصل ابجاييًا. اما الكيات الايجاييّة خراصلا ايجاية 


ابذا 


؟؟ قد نحدث ف الضرت أن الكيات الامجابية والسلبية يغني بعضها بعضا 
حتى تخرج من الحاصل با لكلية مثالة 


أضريب ث - دب 6ع كاى 
في | كلاب مم- دىى 


اضرب ثات + ت ب -+ بب نب 
في ا لدبب 
ث أت نت .+ اث ث ب .ل اث نب ب 
ساث ت ب سات ب ب ل بب ب نب 


تا كات سيب لب لب 


4 يكن احيانا الدلالة على الضرب بعلامتو من دون أتمامو حقيقة. فلى 
قبل اضرب ت + ب + س في ج + م -دى لقيل ((ت + ب + س ) 02ج + 
م دى) 


لنا ما نقدم ذكر.” هن الناعلة ا لعمومية للضرب 


0 


11 اصول جبرية 


اضرب جميع احرف المضروبب وهسميانهافي جميع أحرف المضروب 
فيه وسميات | وإجعل لكل جز من الحاصل العلامة المطلوية على | 
الفاعنة السايقة أن العلامات الحشابهة يحصل متبا اعجار والجدازة أ 


يحصل منها سلب" مثاله 


أضربات + ؟ ب - ؟ فى 4ت -81 ب م )؛ 
اضرب كت ب عاك ؟ في ؟مى- الاح 
أضرب (لا اشاح دى) << 4ه في 4 ك< ؟ >< ه اد 
أضرب (1ات ب - جح د+ <)١‏ ؟ في (4 +4 ك- )١‏ عاد 
اضرب ؟اث ى دى - 4 لج في (د + ك) >< رح +دى) 
أضرب "ات ك - (4 مم - د) في (ب + )١‏ »ارس + 6 
اضرب لات ى - 1 + اح <(د - ك) في - (رر+ ؟ -4 م) 
ش حجر ترج > 
الفصل الخامس 
ظ في | لقسمة ظ 
7 النسمة طريقة'لاستفراج عددٍ من آخر اذا صَرِب في المنسوم عليه يحصل 
ظ المقسوم . وقد يكون المفسوم والمقسوم عليه عددين وقد يكونان حروفا. فلو قسم -00 
ب د على ث لكان المخارج نب د لان ب د ات حت ب د 
ظ _ 
فنرى من ذلك انه متى وجد المفسوم عليه بين احزاء المفسوم ثتم 
| القسمة باخراج ذلك ايز من الكبية . امثلة ظ 
أقسم س ك دح درك حموى دح كشى 
على س د در 14 د ى 


سم ممم ١١١000‏ اللسمستمة 00 |0 ا سس سس 


الخارج 3 ك حك 


سنا 


الفصل الخامس 1 


أقسم ات ب س د . تب كى نث ثاب 
. على بب تاك ب 
امخارج التاق ت ب 
اقسم ب ب ك بات دددك نات مم ىاى 
على لب نت د دام ى 
المخارج باك تت ددك 
اقسم ثاثات كك كح ى كاى . 
اث كك ى ى 
ت دشح 


وعلى الاطلاق مبماكانت اجزآة المنسوم يكون اخراج احد هاكا لقسمة عليو. مثا له 


أقسم ت (ب + د) ت (ب + د) (ن + م)ى 
على ات ب لاد ن م 
انخارج ب للد 2 ى 
أقمم رب +لك) (س + د) (ب دي) >< (د - ح) ك 
عل ب لاك ددح 
1ق رب +دى) ك 


اذآكان للكيات مسميياث عددية يحب ان تُقسم ابض ثم يجعل امخارج 


أقسم آاث ب 5آ]دكى 66 دحجر ؟اكى 
على آب 4 دك 2 ش ١‏ 
الخارج ؟ ت ١‏ ل 


0 اصول جبرية 
اقم 4؟ درك ْ “جم 
على 4؟ , 
الخارج درك 0 
1 اذا ريت كية بسيطة في كب مر ركه نكل السيطة فى كل سروس 
حاصل (65) يكن فَكّه الى ضمي المضروب والمضروب فيه .مثا له 
ت ب + ث د تنفلكٌ إلى ث »>< (ب + د) 
ت ب لات س لت ح تنفك الى ت >< (ب + س -+ مج) 
ت مح ثم ك ات مى تنفك الى ت م ><ا(ح + ك دى) 
1ْ أت د + ارت جح + 1١‏ ثم + 4اتى تنفك الى 4 ت <١‏ (د + 1م 
+ ؟ملدى) 
فان انفسمت الكمية على احد هذبن الضلجين يكون الخارج الضلع الآخر. مفالة 
(نت اب لات د) جات حداب 1+1 د ووارث ب لات د) + (ب -1إ د) حاتكت 
أقسم ب دح + ب دى ث تح + تشاى 
على نب اك تت 
الخارج ْ ظ تحج+ ى 


ء: اقسم درك + دحك +د كى اث ب+ أ داس 
على د ك كت 
أب +4 س 


اقم ١ادرى+1آ1اد‏ ؟احك+م 06وم+4ادك 
على آد 3 /اد 


انخارج 5< رى+/ ؟حمك+ ؟ 


أقسم ات ب + 24 ثاى 
ع ب + 1١‏ ى 


99 اذا كان كل من المفسوم والمقسوم عليه ايجاي.ا او سلبيا بكون امخارج | 
ايجاييًا. وإن كان احدها اجابيا والاخر سلبيما يكون المخارج سلبيًا. وذلك واغحي ما | 
تقدم ان حاصل الخارج في المنسوم عليه هوالمقسوم نفسة (1؟) فيكون 

نت ب مها اب ح ات لان ات لا اب ح اث اب 

و- تكب + دب دحت لان د تعاب ح ات ب 

وقس على ذلك 

اقسم ت باك 4مت-0٠اتدى‏ "؟تتاك-1 دى 

000 أت 


»© 4م ى 


على أت 


-8 معرودجخخ ادجم 


اذالم توجد احرف المنسوم عليه في المنسوم يدل على | لقسمة بكتابتعها على 
هية كسر دارج .مثالة كدى لجا شار - + دح < 
وإن كان المنسوم كية مركبة يوضع المقسوم عليه تحن جميعامرة وإحلة او بكرر تحت 

زع :منة . مثا له ب -ل ا ات ع رجدو نم ]اك 
كل جر ب 21 أو 1س و و ئ 
لي سوم م ا 


لق حا لبه 


رف اصول جبرية 


ثاب__اتث دحك _ جك تاحم-؟ شاى يد 
تب 


ب س 5 دى 9 9 50 
| ا 0 


تت 


د د 
لإ سب حت هبن حا 0 
نت تب 


اقسم د كى + رك -ح د ؟تاح+ث داك 


20 امخارج من قسمة كيةٍ على ذاتها هوواحد ابذا .مثا له 

م ده 1" 

ت أقعت2 ل ون 
> ؟ ب دد دود ا #4تدكى-4وت +رتّد 
على ك | 4ت 


الخارج ات + ١+ [١  ىدشك ١‏ د 


اقسم ؟|ا ثب ى+1 تب ك- 18 ب بم + 54ب على 1 ب 
اقسم 17ات- 19 + إرى + 4- ١5ت‏ دك +م على 4 
أقسم رت - 1 ح) ><(؟ م دى) عد ك على نت - ؟ ح) >< (؟ م +دى) 
أقسم ناح د - يات د+ ؟ تاى - ت على د - 4 د+ ؟ ى- | 
أقسم ت ك - رى لات د- + م ى -1 + ت على اث 

أقسم تمى + ؟ مى م كذى + تم - د على - دم ى 


اقسم ات رد -1 ات + ؟ رح د +1 على 1ات رد 1 
|أقسم ا بافحر ا فى سا ور شكم 
وإما اذاكان المفسوم عليه كيد مركبة فسياتي ذكرةٌ عند الكلام على العاد الاكبر 


8ت -- 


النضل السادسن 
في الكسور 
42 اذكان كييك من خصايص الكسور يعرف من ل احساب اقتصرنا هنا 
على ما يتعلق منهأ با لاعال الجبرية. فنقول 
44 قهة الكسر الخارج من قسمة الصورة على ارج . فقمة ل في ؟ وقيمة 
شاب فت فقد وش اذ انة مما تغير الكسر فان بتي هذا الخارج على حاله ل تتغير ا 
قهةالكر. ماله 1١‏ كت وهل جرا لان 


امخارج م نكل هن الكسورانما هواثنان 
2 اذا بتي مخرجكسر على حا لوكان ضرب الصورة في كبة مأكضرب | لنمة 
7 0000 سن نضا لالسضت 


تْ نت 
نات الى اخره .فا لخوارج هي ب كب الابد ج ب الى اخرو 
وأذا بقيت صورةكسر على حاطا فضرب المخرج فيكيةٍ ما هوكفسية اليمة على 


0 الا اس اسم 
أن اصن أب 
217 والورا رينانت نت ازنك كات 
فتري اذّاان قسمة الصورة كضرب الخرج وضرب الصورة كقسية الخرج 
7 نرى ايضّا ما نقدم انه اذا ضربت الصومة وللخرج كلاها في كي واحلا 
| اوانتسما عللىكية واحة لا لتغير قمة الكسر. سنال ك2 5# جك # بسك 


لآب الاب 


١‏ اصول جبرية 


بب0 5 نب * ب 
ى اث وى س للد حساى ‏ رت فنرى ان قهمة الكسر لتغير من + الى 
- وبا لعكس بتبديل العلامة المنقدمة على الكسركله 


حسيا نفدم (4؟) لت سن و لالت ست ست و . 


ماك بل باس 
دجن ل ون دتصاستات د ى +لن ١‏ 
تفرى اقاقية الكو فقويو الى --وعكسه بتبديل جميع علامات الصورة. 
اذا تغيرت علامات المخرج فلنا يضارا تقدم لاحت س ل سكس 


فتبن عصتببدج- 
ب 


فلنا ما نقدم هذه | لفضية العامة ان قهة | لكسرتتغي رمن + الى 
| وعكسهبتبديل العلامةالتقدمةءل الكسر. أويتبديل جميع علامات 
الصورة.أوجميع علامات الخرج 

ثم أن 
العلامات من + الى - او عكس ذلك في موضعين من المواضع المذكورة سابعًا لا 
0 وإن تغيرت لمم الموأضع الدلنة تنغير ا لنمة .وذلك 


حت سح + ن وى س# لات س بى + رس اي اذا لغيرت 


عر ١‏ 1 
رعهة - 1 ا 
2 ا ا ل و 


ْ ولنا مرن ذلك طرق عفتلفة لكتابة اخارج ا ل 
31+جداو سوس 


48 الكسر تر اي كي تعذها. مثا له 


أشثابب__ ت أ دم ام لام ١‏ 1 تت داب س 


أسب سادق لو 0 2 قن 
١|‏ ا 95 ا 
١م‏ 2ب مدبيى 02 9 


تعمسو 


النصل السادس 2 


| اذاوجد حرف ما في كل جزه 
ظ (/؟) مثا له ش 
كتم+دسدى _ آعمدى ذو اند وى زعت | 
تاد +دشح | ددح 2درجى+درى ج+ا 
45 الكسور نتحول الى مخرج_مشترك بضرب كل صورة في جميع الخارج الا 
مخرجها لايجاد صورة جدينة والخارج جميعا بعضها في بعض لايحاد الخرج المشترك . 
وهذا الهل يقال له التجييس . ولا نتغير بذلك قهة الكسرلارن الصومة والخرج 
بضربان في كية وإحة (45) 


ى ى 
28 يس د د زيب[ 2 نب اس 1 


ب د ى بذ اذب ىن ى ثب داق 


من الصورة والخرج يمكن اخراجة من الجميع 


9 و50 

"حي مخرجًا هو واحد ثم تفع لكا ندم مثالةان وت فيقال- > 0 تاس 

آاب . يد ' 

3 وكذلك ت وب وء وح ف اعى ا مى مى مى 
وإلكسر الغير الحقيقي با لعكس يتحول لكي مختلطة بشسمة الصورة على الخرج 

الك 1 دن 0 ت+م + 


رتغ اث + ثدى د اكير خنامة 


نبلة في جمع الكسور 

١ه‏ تجيع الكسور يكتابتها على النوالي ع اناما مي ادم ون | لسن 
اوبتحويلها الى عخرج_مشترك.ثم تجعل جميع العلامات المنقدمة عليها ايجابية .ثم تجيع 
الصور ويوضع المجديع فوق الخرج المشترك 


1 أضو ل سيرة 

تنبيه عند تيديل العلامات يجب الاحتراس من تغيير قهة الكسر(87) 
ت د إ+ اب س 

فلوقيل ١‏ معت و لقيل - 0< 


3 أر د 21 عد دروت كاد 
اجمع ى و- جح الجواب-- رح 
نت 5-0 تدى ‏ بباد ل[ لئم 

اع ى اجواب د ى 
تا د | دث# + دى ا ثتاثم) دى 
أجمعنى ودع الجواب مي أو وى 


ب الي ثاث اد ب ب 


نت لدب قذث .اب رن نت ا باب 


عدافكه د 
أجمع د 0 
يد 1 1 
أجمع ٍِ وجح الحجواب-1 
ث ‏ + ب 
اجمعت و0 البواب--م 
دم 05 
اججع ؟د وك ا الجواب ا ال00000 
00 
حلت + الك خ حفف اليل تاد 1 
5" ظ جخ+-د++ دج ددا ر 
عل و ال 
58 د ب ل د ْ 
حول +١‏ نَ 2 - 
دحم 
حول ؟+ جد 
قف عر ع ألكمور 
]5 عير اطرح األكمورعلاءة المطروح من + الى - اوعكسه || 
أ ينملك انقدم في الججع 


| تنبيه تارة يجب تغيير علامة الصورة وتارة علامة المقدمة على الكس ركله حنى 
تكون هع الاخيرة انجايبة 


حول ١ك‏ 


الفصل السادسن ش يم 


لوقيل من نت اطرح ج لبيل ث تتم ,نويل الى مرج 


مشثرا ا )ا د باح سس 
2-0 -ه 0 
من لتك اطرم © عير شد خوك دعد 
من نج ارح حلت الميوارل ندا 
نث ل ؟ دده لااد كخكثث 
من ا اطرح لج ليواي ل 
من 3 اطرح - د صون بت معدت 
ث ل ١‏ 8 
3 - اطرح تح من ل اطرح ‏ 


6 اس الك ا ديا العلامة .. 


لتيل اط اا 


.اطي الكسرموصيرارعكة هوا خمل تيمرو م تل أل 


نقك م 


3 خ-ؤى 
من ج أطرح م لحبواب عد م - ى 
منت ا أطرح أت يار ددع 


سف ١‏ لابب 000 
نج ل بصع ع بسكم 


نى إل نب 


ا ا 


نبل في ضرب الكسور 


4 ضرب الكسور فى الجبر ما في الحساب أي تضرب الصوس بعضهأفي 


بعض لاجاد صورة جد ين . وإلخارج بعضهافي بعض لا يجاد مخرج جد يد. مثا له 
ضار 3 ؟ فاه شدي ذأج__ كأث ح+14 جد 
| س7 ]آم اسم م ى مآ عى ‏ آى 


لسشسةنسششسدة 


0 
تسود سيرم معام ع0 2 الجر سعرايه ا ااباصيء 
وم سبويي يوسب ب حسم وو روسرس - سول * وموررسر لويوب رود سوس سس سنس سانانا ظسنا ات اتا نااناااة ااااط نان اسن نواناااعات 7 


4 اصول جبرية. 


زت +م) ع»مج . 2 > اديع 

أضرب 0 5 زت_ن) أحبوانت © دزت يحان) 
ت داح م 

لوقي 0 


أن ١ 1 0 4 ١‏ 
الي صرب م0 
؟ دببة 


ب لح في في ١‏ 


١ فكب )ا‎ ١ 
0 ضرب حي في‎ 


١ 6‏ مختصر الضرب ١‏ اي 
ا ا ا «مثالة لوقيل اضرب - - دفي - 
ْ ْ ر 
1 ثاد.ى. م .اث ت 
انمي اجو ِ 
0 الس ظ ثم + دم 
9-5 شدي ]د 
رتكاف الكر والح تارب الم في صومة الكسر مناه رع 


ح رك + راك 
الآد 


7 الكسريضرب في كيةٍ مساوية لخرجه عق .ماله اي س 
لام 
عي 0 0 5-6 6 


اح ا 
567 و2 ها 42 


اذى 


الفصل السادس 5 
/اه 500 ضر بكسرين او أكثر. 
نالك 5 نت إي ذلئة إرباء لش سك فيغول الكمر الاضافي الى بسيط 
بضرب سي حسها نقدم 


حول + 1 جح الىكسر بسيط الجواب جه 


يد 225-017 اماد م ب + ماح 
0-00 اودب .© رق + 76م 


١ ١‏ ظ 
تا ار 1 ١‏ أآأد 


4ه لنسمة| 58 فس هبن عل جاع 
00 
فلوقيل اقسمث على ليل عد دس حل ونيد هن 
القاعة في انة اذا ضر 0 مدنا يكون الحاصل واحذا ابذا. وإذا 
ضري تكية في وإحدر لاننغير فان ضرب مقسوك اولآ في المنسوم عليه بعد قلبوثم 
في ذا المنسوم عليه يكون الحاصل الاخير مساويا للقسوم. اما | لقسمة فهي استخراج ||| 
كيتر اذا ضربت ف المفسوم عليه حصل المفسوم . والكمية احاصلة من ضررب المقسوم 

في المنسوم عليه بعد قلبو مستكلة الشروط المذكورة الال [ 
0 م واب 

2 لت كر 


نكر ى 7 


بسن 00 مدي كه + د 


مور 2 ئ ل ذ: 


اا ا 070 


3 يقد المجواب 3 


الا مان دم 204 


أ ١1‏ 7 
لذن الاك 4 الاب *دى 


أقس ت ب + | شب -ا 
خسم ؟ى ا د 


ةب خخ مى ١‏ 

أقسم 9 يك 

015آ ينسم الكسر على حجر بضرب الخ في ذلك اليج . مثالة - 
ا م( 5 تش . )__بت 1 

بع لانم >-, وحسيا لقدم به + سدح >< 2 .. 

536 قد نقدم الكلام في (؟1) ان مكفوء كيةر هو اخارج من قسمة واحد على 


على تلك الكية. فكفوء ننه ١‏ ست سنت فيكون مكنوركسر هو الكمر 


ناسةمناويا. كد بي حو يت ومكلو جرهول كارا ويكنر 
جهو 

3 ديقع احياناكد* 5 ماله شت هنا الكسر ينل 
من الصورة الى المخرج أو بعكس ذلك بقلب . ولامتغير اليمة بذالك لان | لقسمة عل 
3 في كا لضرب في ذلك الكسر مقلوبيا. وضرب الصورةكقسمة الخرج وقسمة 


الصورة كضرب المخرج. فني ثبب يضرب ت في '؟ لاتنغير ا لفهة أن قسى:| 
. 9 ةث الخره ه.١>رؤآث ١‏ 
الخرج على أي ضريناه في > فاذائ م 1 كزاع ‏ 7 
؟+ د د تلك ا ي#تث كك 50 
مع +ى 4ح +إى2 وم م“ وقس على ذلك 
ان هذا لكر الاق في الصو يكن ةلك ضرب الصرة كدرب 
القبهة . فادًا 5# د ثح كات اث اا اث نه 


2 


ددك دك | 

اما الكسر الواقع في الخرج فيرّال با لقسمة اي بضرب الكسر الاصلى في ذلك 

ا ف لب ب 23 لالز بمو 1 00 

الكسرمقلويا.مثالة +2 ب 0ه 0 أب شيك 2 
لاث ثشا+جح_ 1ث+1جح كج_ا'اح اا ١‏ 
1 ف كى 0 اذى لم 0ع ف 1 
ك ؟كى+كدكر_ ى+دك ؟ك __ ك ' 
اد آم 00 ]م لى ‏ وى 


5 قديكونكلالصورة والخرجكسرًا..مشالة مت فيخموق مكذا | 
5 : [ 


3 
]| 
7 
( 
© | ما 


الفصل السابع 

في المعادلات من الدرجة الاولى وش البسيطة 

المعادلة عبارة جبرية دا لَه عل المساواة بين كيتين فأكثر كةولك ت أل 

+ ب ح س + د اي أن مجيوع ث وب يعدل مجموع س ود والمقصود متها أنا ظ 
هواستعلامكية مجهولة بوإسطة تخويل المعادلة في فيمآ نقغ المجهولة مرتبطة مع ||| 
كيات معلومة . وتحويل المعادلات هو نفل المجهولات الى جانب وإحد من علامة || 
المساواة والمعلومات الى الجانب الاخر منها بدون نزع المعادلة اي المسأواة بين 
لجانيين . ولاريمب ان المعادلة لا تنتع اذا اضيفف الى الجانبين اشيا متساوية (اولية 
أولى) ولا اذا طرح مهما اشيآ متساوية (اولية ثانية) ولا اذا ضربا في أشي ا متساوية || 


رق اصول جبريّة | 
| «اولية ثا لثة) ولا اذا انقسما على اشيا متساوية (اولية رابعة) فلنا ثلث طرق لمعاملة 
المعادلاات بدون نزع المساواة بين الجانبين و النفل والضرب وا لقسمة 
أما النفل فلوفرضنا هق المعادلة ك-/7 2 4 نضيف الى الجانيين / فتصير 
لك - 7 + لا ح 4 + 7 ولكن /1- 77ح : فيبقى ك - و ا يد 
ك وني ١‏ + لا اي ١‏ 


ا 
ظ 'فاذًا كدت ساب 


5 ا 


مى ارتبطت | لكية الجهولة موكياتي معلومة بعلامة الج او 
الطرح فاقل الات الى البانب | ليل يدل علاماا 


بالمنابلة السب 


4 هتى وقعت كيات متشابهة على جانب وإحد يحب جنعها حسب قوإعد 
١‏ ظ ِْ 
3 فلوفرض ك + 0 ب - 4 مم 
بالمقابلة كعلاب- هب + اح 
وبا جيع دع ؟ ب + اح ' 
اذاكانت الجهولة على الجانبين يحب نقلها الى جانب وإحد 

فلوفرض ظ ك+ 1س عم +ى + ؟اك 

بالمقابلة ؟ جاح و كه ؟ ك- ؟ ك 

وبامجيع ح- دحك 
60 اذاوقععتكياث متساوية بعلامات متشابهة على الجانبين يمكن طرحها 
مهها في حال 


الفصل السابع 1 
فلوفرض ك + ؟ ج+ دعب +؟ ح+ /اد 
اطرمج + ؟ مم من أتجانيين 
ىوعدب +7 د 
وبالمنابلة وا جمع كدب +1 د 
ولافرق في ترتيب الكميات ولافي الجانب الذي تنقل اليو. وإذا ابدلت جميع 
علامات اتحانيين لا تتغير المعادلة . مثا له ك - ب ح د - ت بالمقابلة لنا - د + ||[ 
نت ح- ك + ب إو- ك-+ ب ح - د ات وإذا نل جميع الكميات الى الجانب 
الواحد يبتى الاخر صفرًا. فلوفرض ك + ب ح د ينيل ك + ب - ىح ٠‏ 
وعلى ما نقدم نتحول هن المعادلات 
ث + ا ك- مربي - 4 + ك +ات 


ى اث نب سابج م حات + أى حاتت ب جم 
"٠ +‏ الاك ع لم - 1س + كه وداب 
باح + ١‏ أ 4ك ددع-15-؟ك- -/ااب م لاد 


7 أماالضرب فيستمهل متى انفسمت الكية الجههولة على معلومةكافي ل ع 


ب بضرب الجانبين في ت فتصيرك حت تن 


ولنا من ذلك هن الفاعة 
ى اتقسمت الجهولة على معلومةٍ فاضرب الجانبين في تلك المعلوءة 


2 2 

م قابل وإجمعكا نّم 
فلو فرض و ل 

اضرب الجانبين في س0 ك+ ت س ح ب سس + د س 
وبالمنابلة كدح ب س + د س سدتث س 

رم يفال له جب اي اعادة مك 

بابر كت -0+4١؟-١٠7|‏ 
بالمنابلكت ‏ ك-0١؟١+0-4١؟-؛»؟‏ 


0 


4 اصول جبرية 


فروذ كك 'دى- 
مفروص 3 4 
با جبر لك + اث د + ب د حت م + باج 


بالمقابلة لك حت مم :+ ب موس نت و - ب د 

وهكذا متى وقعت الجهولة في مخرج كسر يضرّب الجانيان في ذالك الخرج 
١ 0‏ : 
أضرب فى (١٠1-ك)‏ 5+ .١لا‏ لاكص ١م‏ ارك 


ا ددعت دبدث ببح 
س0 


وبالضرب فى س تصير ب س لك حات د س -+ات ب بح 

| ألم اه لاا دفة امة م كباس ك _ ثب دس 
اللاي او 00 
السصضكف 

ثم باخراج الاحرف المتشابهة من الصور والخارج لنأ 5 في الاول نب س ك - 
0 0 براي 


1 
مفروص عنم 


508 كك 1١‏ 4 56خ 
ا ا 0 
باحر اكع .4 بم .مرا 


14 أذاكانت علامة كسر سلبية وجب تبديلها بدون تغيرا لقمةكا نقدم في 
فصل الكسور (/ا4) 


الفصل السابع هك" 
: ت-دد_ |١‏ _ك؟كب- 5اجم-1ا ن 
متروعر ا 0 

داب ال 5 خم + أ ن 

5 اما التسمة فتثغلٌ بها المعدلات متى ضربت الجهولة في المعلومة وذلك 
بقسمة جا نبي المعادلة على تلك المعلومة . فلو فرض ت ك + ب - ؟ ج د 

5 دب لط آخج 

فبالمفابلة تصبرت كت د - ب + ؟ جح وبا لفسمة على ث كه تك 


سد 


يه لت د 
باجبر ]اس بح ك حاث مم اس 3 4.4 ب اج سس 


: تاج داس وى +4 4 ب جح س 


حسب (5/4) (5؟ س اب) >< ك جات - د 


بالنسمة على ؟ 


و 
مفروض ‏ أت ك + لك ص 


م 
بأ لقسمة على ت + ١‏ لد ح 0 


ظ 1 نب اك ندا ى 
رون كت جح 400000 

تح + جح د5- © ب 
بالمقابلة والفسمة ك- 2-2-2222 


+ خ- > 
٠‏ اذاضر بكل جز من المعادلة فيكية ما فنعب قمسمة المعادلة علييا. | 
|| وإذا انقس مكل جزء على كبة ما يحب ضرب المعادلة فيها. وهكنا تصير ابسط ما 
[| كانت وتسهل معاملها حسها تقدم دآ 


7 اصول جبرية 


مفروض 2‏ اتا ك+ ات ب -1 ث د اث 
بالفسمة على ت. ك+ ؟ ع1 د + ١‏ 
بالمنابلة ‏ كع دىو+!_-؟ب 
1 ك.+ 1١‏ ببا_ خ-د 
مروص#ص< ىك كد ك 
بالضرب في ك حسب (4/1) ك + 1 - نب حم - د 
بالمقابلة كح سد دب - | 


مفروض ك>ا(ت + ب) ات بت دن عارث +اب) 
بالفسمة على ث اب ك- 1د د 
وبالمقابلةت ‏ كع دى+ا 
١‏ اذااقتضىكتابة مسيلة على هية النسبة فتتمول تلك النسبة الى معادلة 
بان تجعيل حاصل الطرفين مساويًا لحاصل الوسطي نكا عرفت في عل الحساب . 
فاأن فرض ت : ب :: س : د فادات دع ب س وان فرض ”؟ :4 :: 1" : / 
ينيل ؟ >< - 4 >3 وهكنا ت ك : ب :: س ج: د ثم ث د كع ب م 
سس وإيضات + ب : س :: ح - م:ى ثم شاى + ب ى حم س - س م 
؟7 ننحول معادلة الى نسب بنك الجانب الواحد الى ضلعين نجعلارن 
طرفين . وإلجانب الاخر الى ضلعين فجعلان وسطين. فلوفرض ت ب س > د 
ى ح فينفنك الجانب الاول الى ث >< ب س أوت ب اس أووت س >< ب 0 
[ وهكذا ينفك الجانب الاخر الى د >اى ح اوذى >اح اود ح>اى 
ولنامن ذلك عل نسب اي ث : د : ى ح: ب س وإيضات ب: دى :: 
أأح:س اوت س: دح::ى: ب وهل جرالان هن النسب كبا اذا تحولت الى 
ٍْ معادلات تصبرت ب س > دى ح 
فلو فرض ايضات ك + ب ك > س د - س ح لانفكٌ المجانب الاول الى 


| ك > رت + ب والثالي الى س >< (د - بح) ولناك: س:: د حام: ت + ب 


اوداح:ك::ت + ب: س وهل جر 


الفصل السابع . ظ _ ا 


امئلة 


لعي "آلك هك 
)١(‏ مفروضص + 7 
بالمبر 4 ؟ ك + 1919 ح ١.‏ ؟ ك + 14] 
بالمقابلة وإجمع 4 ك - ؟؟ 
بالقسمة على 4 ك-/ 
ش لك ركد ك 


7 ل ل 


ارت سن إل نك لب 


() مفروض 0 كع ١١‏ 
0 . 0 5 بع__ك 0 .5ك 
(ه) . بك .-_ك أن 
000 
(000 
53 
3 
٠. )0٠(‏ 3ل عد 
٠. )11(‏ 


5ك +|ا ١اك-لا١؟‏ 
0 ا سط لك انض سكن 
4-1 42-14 ك 
٠. )1(‏ اشذ_ع مذ بك 
"كك [|أا ب /ا؟ 78 أك 
4 + ,عس؟5 كني عقييرى تلك 


1 > | 1 


4 ' اصول جبرية 


١6 + هك‎ 


٠. 600(‏ عل كحة_4ع- 


٠. )13( 


ل أد ده 1١1١‏ +ل4 أ 1 ك + »4 
ال لك اكد 


» )10( 


٠. )14( .‏ صللا للد 


1ك جلا لاك-؟ا _1ك+؛ 
(015 . سف 1ك وض 
سالط شالس 59 
(0؟) , ا 7 :> 
عليات 
0 سيل رجلٌ عن من ساعنه فقال ان ضرب ثنها في اربعة وإضيف الى 
احاصل سبعون وطرح الجبوع خمسون يكون الباتي ٠‏ ؟؟ دينارا. فك تمن الساعة 
1 افرض من الساعة ك 


وإذا ضرب هذأ المن في © يصير 4 ك 
ثم اضف الى هذأ اماصل لافيصير 4 ك | .ل 
أطررح من الموع 6٠‏ فيصير 4 ك + .لا .١ه‏ 
وهذا الباني يعادل ١‏ ؟ ؟ دينارااي 4 ك+ 5٠0-١٠١‏ ١؟]‏ 
ورتحويل هن المعادلة لنا ك - ٠ه‏ 
فند وجدنا ثن الساعة خمسين دبنارا . ولامتمان العمل توضع قمة الجهول 
عوض الجهول في المعادلة الاصلية فان كان اجانبان متساويين كارن الل يها 
وإلا فلا. مثا لهُ في المسيلة السابقة با لنعوبض عن ك مفسين تصير 4 >< . ه + ٠١‏ 
عد وهو تج 
[]) 7 الّعديٍ يضاف البو نصفة ثم يطرح ١‏ ؟ من لتجتمع فيكون الباق ربع 
العدد 
افرض العدى ‏ ك 
ثم حسب شروط المسيلة 0 
0 


تمصي مدا شي ا م 


الفصل السابع 0 

وبتحويل هك المعادلة تصر ك ع ١‏ 

الامتا. د اا .ع كل 

ال 

(؟») رجل قسم مبلغا بين اولاده النلنة فاعطى الاول نصف المبلغ آلا الف 
دينار . وإلنافي ثلث المبلغ الا . ٠‏ دينار. وإلنالث ربع المبلغ الا ٠ ١‏ دينار. فم 
كان المبلغ 

اذا فرضنا ان | | ك تكون الحصص . . ...2 

فرضنا أن المبلغ ك تكون 1 0 الخال 
لك ,اك 
٠٠‏ وحوح هذه الثلاث يعادل المبلع| كي 2 1 4ج-. 1 --ك 


وبالتحويل ك - 1٠١‏ ؟] 
4 أقسم 4 الى قسمين حتى ينقسم أكبرها على 1 وإصغرها على .4 ويكون 


ان فض الاصغر ك يكون الاكبر 4 - ك 
ش ع. أىه 2/8 - [ى ١‏ 
وحسب شروط المسيلة لك + 3 شط كك 


وبا تحويل كع ؟١‏ اصغرها و44 -5١1-1؟‏ اكبرها 
(5) أي عدد اذا اضيف اليه نصفة يكون امجتمع اكثر من 7١‏ بفضلة العدد 


وه 

افرض العدد ك فلنا ك جك .1ح وك 

ك ع- .٠ه‏ 

(5) أقسم "١‏ الى قسمين حتى ينقسم اصغرها على ” وككبرها على © ويكون ||| 
مجمع اخارجين 1 


لنفرض اصغرها ك فيكون اكبرها ؟؟ - ك 

وبشروط المي كم للك > 

كع ؟١‏ اصغرها ؟؟ -؟1 - ١؟‏ أكبرما 

(0) اقسم 50 الى قسمبين يكون اكبرها 24 مر اصغرها 
لنفرض الاصغر ك والاكبر 6؟ - ك فلناه؟-ك -44 كك > ظ 


١ 
أصغرها وح 6 ؟ أكبرهأ‎ 
الى > اقسام حتى يكو نكل قسم أكبر من الذي قبل بنصف‎ ١ أقسم‎ )4( 
ليكن القدم الاصغر  ك‎ 


١ 0‏ 
فيكون الثاني لك 
والنا لك ك + ١‏ 
١‏ 
وهل جر ك + ؟ 
ك + ؟ 


ك ب ؟ [ 
ك2 ا 
ك + ؤ 
[ 
ظ 


0 
0 7 1 0 3 ١ - 
١ 0 ١ 0 0 5 


6 | 
ظ 5 ل ادل 
ظ نبي . هن المسيلة نحل ايضًا بقواعد السلسلة الحسابية على اسهل طريةقكا ستل 
(5) اي عدج بطرح وإحد من مضاعفه ثم يضاعف الباق ويطرّح منة ؟ 
لنفرض العدد ك فيكون مضاعنة ؟ ك وإن طرح منه واحد يكون ؟ ك - ١‏ || ا 
ومضاعنة .4 ك- 5 ثم يطرّح ؟ فيكون 4 ك - ؟- ؟ اي 4 ك - 4 وبا لقسمة 
على 4 يصير ك - | وهذا يعادل العدد الا وإحدااي ك- ١‏ دك ١‏ 
فلنا ما بسهى معادلة ذاتية . وهن المعادلة تدل على ان الجهول غير معين فيمكن 


النصل السابع 3 


ان يفرّض اي عدد شيت 

2٠١‏ رجل اشترى اذرعًا من الهاش "وكلن من كل ه الارع. غروش. 
الل لاك لا و اين 

لنفرض الاذرع لك وي الغرش من الذراء + 3ك اه 

١١ ١١ 

عد اليكل أن لاع افرش و امع ونه 
الشراء والبيع ٠٠١‏ ال ل 97 
2 ظ 

(11) أي عدد اذا اضيف البو 7٠‏ وقسم النجتمع على 15 بعادل المخارج 
5 مقسوماعل 471 


١8 الجواب‎ 

110) احد الا رتاجرفي صنني من اليضايع فريح أو خسر. يخي 
ر "0٠‏ دينارًا ٠وقٍ‏ صنف اخر خسر ٠١‏ دينارا. ٠ور‏ من الاصناف الدلثة ٠٠‏ 
دينار. .فك ريج اوخسرفي الاول 

نتفي الجهول الي ك+0ه؟ ب 

.تكن اميا سا0 يدل ع صرق لول 

(215 . سفينة سافرت الى الثمال ."ثم الى الجنوب *1"ثم الى الثما ل ايضّا 
| قل *ثم الى الجنوب ايضدًا ١5‏ “وكا ن طا حينيل ١١‏ “من المرض انو فك كان 
عرضها في الاول ظ 

لنفرض ك > العرض المطلوب . فان حسينا الثمال -+ يكون الجنوب - ولنا 
ك+ + -؟1 ١7+‏ -11 س- ١١‏ كح . ايكانت على خط الاستوآء 


| 0 اي عدج اذا اقم على 15 يكورن تبميع المخارج والنسوم ولنسو 
عليوة5 2 .2 


لنفرض ك > العدد .فلن + كك +1 


وبالجبر والمقابلة وإلقسمة ك # 1ل سورع 
لاسا الوا 113111 _ 


: 


3 اصول جبرية 


(15) رجل اشترى ؟1 توب قاش منها اثنان اييضان وثلثلة سود وسبعة 
زرق بثمن 14.١‏ دينارا. وكان من الثويب الاسود يزيد عن من الابيض دينارين 
والازرق عن الاسود ثلئة دنانبر فكم كان كن كل وإحد منها 

لنفرض ك > من الابيض فيكون من النويين ؟ ك ومن الاسود ك + 1 فيكون 
عن الثلئة ؟ ك + ع ومن الثوب الازرق ك + ه فيكون من السبعة /ا ك + ه؟ 


- ؟1 ك+ 41 فلنا؟1 ك+ 41> 14١‏ كدح لم > ثويا أبيض 


- ثوباازرق‎ >١2 / ثويااسود‎ > ٠١ 
دينار زيادة عن‎ "٠ ٠ مبلغ نقسم يدن اربعة وراث فكان للاول‎ )1 10 
دينار زياد:‎ ٠ ٠ #البلع. .وللناني 22 زيادة عن ب المبلغ. وللثالكث‎ 


عن ب المبلغ. وللرابع 4.٠ ٠‏ دينار زيادة عن 2 امبلع كان ذلك ابم 


الجواب 2٠١‏ دينارا 
)0 مطلوب عدد اقل من ٠٠‏ بندار زيادة خمسه على 42١‏ 
الجواب 46٠‏ 
10) ماعددان فضلهما ١‏ ونسبة احدها الى الاخركنسبة 5 الى ه 
الجواب كوه 0 


(10) مهزيخ من النحاس والقصدير والرصاصكان فيه النصف الا ١7‏ 
رطلا نحاسا. وإلدلث آلا ١5‏ رطلاً قصديرا. وكان ن الرصاص أكثر من الربع ياربعة 
ارطا ل فم رطلاً م نكل صننيكان في ذلك المج 

اجواب كان ن | لحا س - م6 ؟ 1 رطلا . وإلفصديرت :84 رطلاً . والرصاص - 
ك” رطلاً 


(؟) مركبان بينما 18 ميلا . والمداخر منما يجرسيك ٠‏ اميال في الساعة 
والمنقدم ‏ اميال فم ميلاً يجري المنندم قبل ان لحقة المداخر 
الجواب "7 ميلا 


المكبه امبال فم ملآ يجري امركب قبل ان بدرك الزورق 


الفصل السابع ا >2 


(1؟) ماعددان مجنيعها سدس حاصلها ونسبت احدها الى الاخ ركنسبة 


الجواب ا و | 
(؟5؟) كلب وارنب بينهها 6٠‏ قفزة . وكا قفز الكلب ؟ قفزات يقفز الارنب 4 


غير ان النفزتين من الكلب تساويان ؟ قفزات من الارنب. فك قفزة يقفز الكلب 
قبل أن يدرك الارنب 


لواب .99 
59 ثلئة شعراة مد حوا مككا. لجعل الملك جايزة الاول ٠ ١‏ ؟ دينار. وجايزة 


لنانيكا لاول وثلث النالث . وجايرة النا ل ثكتجديع الجايزتين الأولين. فك جمع 
الجوايزالئلاث 


الجواب |1٠٠٠‏ دينار 
الجواب ١‏ 
(6؟) زورق لندم عن مركب ؟1 ميلاً وكان بحري ؟ اميال كلا جري 


امجواب ؟؟ ميل 


الجواب 241 


270 أقسم 5٠٠ ١‏ الى قسمين حيث تكون نسبة احدها الى الاخر:: 5 : ٠‏ 
الجواب ١1١56‏ وه/ا4 


10 0) أي عدد فضلة سد سه ومُنه ١‏ 


40 ) اي عدد مع ثلثو وربعه وخمسه 14 
ظ لجاب 15١‏ 


كل ساءة الب عب ا 0 
المسافة قبل ان النفيا 


1 اصول جبرية 


الجواب زيد ع ٠١‏ ؟ ميل وعبرو 110 ميلا ظ 
(90؟» رجل عاش ثلث عم في الفسطنطينية وربعة في دمشق والباقي وهو أ 


٠‏ ؟ سنة في مصر فم سنة عاش ظ 
الجواب 1,6 سنذأ| 
للترفق أي عدد فضلة ربعه وخمسو 1 1 1 
اونب 111 
َك قدما طول العمود ظ 
ٍ الجواب ه؟ قدماا 
ل ٠ ٠.‏ 0 
06) أي عدد أذااضيف واف 31 ْ 
سياه ظ 
ْ 7 الجواب /.٠١‏ ظ 


(5؟) رجل اشترى ارطالاّ من الف ربمن 14 غرشا وشرب منها سبعة ارطال || 

ثم باع ربع الباقي بعشرين غرشا على سعر مشتراهٌ فم رطلاً اشترى ظ 

0 لزياع وعبيلر ايرا كاعد سدوا ماني الفوكل سف فق لادوسة 

0 ودر دن برادد وإما بيد فانفقكل سيق 2 ايراده .وبعد ١ ١‏ سنين صل عنده 
ل يساوي الال الذي الكسريل زيدمع زياد ١‏ دينارا. فكى.كان الايراد 

الجواب ٠‏ ؟ دينارا أ 

ا (900؟) رجل عاش ربع عر بعول ثم تزويج وبعد ذلك له © سنين آكثر من ب ظ 

مو ولد له ابن . ثم ماث الابن قبل أبيه جل سنين وهو قد بلغ نصف عمرابية: ْ 

سةعاش الرجل ْ 


الفنصل السابع ف 


الحجواب 84 سنة 
١ ١ [١ <‏ 
يو ان اا ع 171 
' الجواب 4/ 
(5؟) رجل انفق ١ ٠ ٠‏ دينا راكثرمن + ابراده فبقي 0" دينارا اكثرمن نصفه ظ 


فم كان الابراد 01 
ْ الجوراب 6؟؟ 1 

ع ْ 

١١|‏ 500 000 ب ارس و ألا 

رطل اقل من ج الجبيع .والفم اقل من ب الح برطلين . فك رطلا كان البارود ظ 

(4.1) وعا#يسع ١57‏ رطلاً امتلأجريج من ممن وعتل.وماة. وكان العدل 


صلف: 
2 


اجو ب كان | لسمن 4 ؟ رطلاً وإلعسل. .24 .وإنلة 7١‏ 
(5؟4) اربعة اتخاص اشتركوا في شرا بستان ثنة 41720 دينارا. فدفع || 
آ زد من | لثمن ثلثة اضعاف ما دفعة عمروٌ. ودفع عبيد بقدرما دفعاكلاها. ودفع | 
[عبدالل بتدرما دفع بد ويك معا. فم دفع كل وأحد م.م 
| الجواب دفع زيد - 401 وعتروت ١1؟‏ وعبيد -148؟1١‏ وعبدالله | 
-115] 0 
(4.9) اقسم 44 الى خهسة اقسام يكون الاول اكثر من الثاني بثلفة وإقل من 
| النالث بعشر وإكث رمن الرابع بتسعة وإقلّ من الخامس بستئة عشر 
لنفرض ك - الاول " ك - ؟ - الاني .ك + ٠١‏ > التالك ك- + - 
الرابع ك ١+‏ دلخاس هك+؛١-5؟‏ وك-هم كدعلاا١‏ 
| (44) رجل قسم مالا بين اولادو الاربعة فاعطى الثا لك » غروش زيادة عن 
الرابع . وإلناني ؟١‏ غرشا زيادة عن الثالث : والاول 18 غرش! اكثر من الثاني | 


0 


-سمجي د ب مهوت . - 


لك اصول جبرية ْ 
وكان الجميع يزيد > غروش عن حصة الرابع سبع مرات فَكركان المال 
ئ الجواب 155 غرشا 
(4.5) كان لرجل قطيعان من الَغنم متسأوبين في عدد الرؤوس فباع من 
النطيع الواحد 4 ؟ راسا ومن الاخر ؟1 راسًا فكان الواحد مضاعف الاخرفى 
العدد . فك راسأكا نكل قطيع 
(1) ساع سعي خمسة ايام وكان يقطع كل يوم ١‏ ميلاً. ثم تبعة اخروكان 
اجواب في ١‏ ؟ يوما 
0 كان عبر زيل مضاعف عر عبيد . وعمر عبيد بقدس عمرعبدالله ثلث 
الجواب عمرزيد 84 وعبيد 29 وعبدالل | 
.4 ثوبان قيمة الذراح م نكلهها وإحاة ولكن الواحد اطول من الاخر فبلة أ 
ُن الواحد ه دنانير والاخر + دينار. فان اضيف الكل وإحد مهما ٠١‏ اذرع | 
ئ كان الواحد الى الاخر:: 6 مطلوب طول كل ثوب 
[ الجواب. ١‏ ؟ و ؟ ذراءا 
(81) تاجران راس مال الواحد منهماكراس مال الاخر. وني السنة الاولى 
رح احدها زيد 4٠‏ دينارا وخسراحدها عبيد 4.٠‏ دينارًا. وفي السنة النانية خسر 
ظ زيد ب مأكان له في نهاية السنة الاولى وريج عبد 4.٠‏ دينارًا اقل من مضاعف ما 
خسرع” زب . وكان لعبيد حينئّ مضاعف مأكان لزيد فم كان راس المال 
1 الجواب ©؟؟ دينارا 
)6 أي عدج اذا اضيف الى 51 م الى 5 تكون نسبة الجديع الاول الى 
النالى :: ا 
اجواب ؟ | 


20 رجل اشترى جلا وفرسا وحارًا بثلهاية وستين دبنارا.وكان من الفرس 


مضاعف من الحهار ومن امل مضاعف من الفرس اتا ركليهما. فاذا كان من كل 
وإحد من الثلثة 


اجواب من اليل - 54١‏ وإلفرس - ١‏ وأتحيار- ٠٠‏ دينارا 
6 عا ثلث ما فيهثم أخِذ منة ١‏ ؟ رطلاٌ وبنئي نصف 


الجواب ١51‏ رطلاً 
(05) رجل كان له ستة بني نكل وإحد منهم اكبر من الذي يليه بأربع سنين 
وعمر الاكبر ثلئة اضعاف عبر الاصغر. ذا هو عمركل واحد منهم 
الجواب ٠١ 5] 59" ١4 ١١ ٠١‏ 
ك2 اقسم 44 الى فممين تكون نسية اكب مع ستة الى الاصغر الا ١‏ | 
اكنسبة 9 : ١‏ 


الجواب ١‏ ح الاكبر 5 ١‏ - الاصغر 

(66) ماعددان نسبة اصغرها الى اكير:: ؟ : ؟ وأن اضيف اليهما .4 تكون ْ 
50 ظ 
| الجواب مل وآ ١‏ 

60) رجل اشترى زقّين من الخ رملوه ين احدها بسع مل الاخرثلاث مرات 
فاخذ م نكل وإحد اربعة ارطا ل وبق في الواحد قدرما بتي في الاخراربع مرات || 


ف رطلاً كان فيوأ 


(09) اقسم 1,6 الى قسمين تكون فضلة أكبرها و44 بقدس ثلاث مراث ||| 
فضلة اصغرها و40 [ ظ 


الجواب 279 و1١‏ ظ 

(64) اربعة امأكن على تريب ب ث ث ج وبين ب وج 4؟ ميلاً وتعدب ْ 
عن ت الى بعد ث عن ج : ١1‏ وإذا اضيف ربع بعد ب عن ت الى نصف بعد 
ث عن ج يكون المجموع ثلاث مرات بعد ت عن ث مطلوب بعد كل وإحد عن 
الاخر 


24 _أصو 0 جبرية 


)65 اقم دم ل و او ا 
الثالث متساوية 
(10) تاجرٌ عاش ثلاث سنين على ٠٠‏ ديناراكل سنة . وفى خهاية كل سنة 
كان يضيف الى ما بتي من ماله مبلغا ؛ يساوى ثلث تلك البفية. وعند ههاية الملة 
المذكورةكا ن راس ماله قد تضاعف فم كان راس المال 
< الجواب 74١‏ دينارا 
0110 اديج ماري اكرفيها رود تصني بده و ٠‏ آنفر 
صلحون لوقع اخرى و١‏ الجيش و١‏ ايت ٠‏ وألبقية أي . ل الجميع قبل ذم 
كان عدد الجيش اولا 
الجواب ]2٠٠١‏ 


النصل النامن 

في الترقية وإلنوات 
؟” اذا ضربتكية في ذاتها سي الحاصل قوةً .مثالة ؟ >< ؟ > 4 اي 
مربع اثيين أومال أثنين او الفوة النانية من اثنين و ؟ >< ؟ >< ؟ - 6 اي كعب 
اثنين أو القوة النالثة من اثيين و ؟ >< ؟ >< ؟ >< ١1-5‏ اي مال مال اثنين 
او القوة الرابعة من اثنبين وت >ات > مربع ت أو مال ت اوقوة ت النانية وقس 
| على ذلك. وإلكية الاصلية الني بتكرار ضربها حصلت قوة ما في جذر تلك الفوة 
| ويقال لطا امجذر الما والمربع والناني او الجذر الكعبي ونا لبث او الرابع او الخامس 
|| بالنسبة الى القوة. فاثنان مثلاً هوجذر اربعة المالي او إلربع او الثاني لان ؟ >< ؟ 
| - + وجذرمانية الكيبي او الالث لان ؟ ><.7< ؟ >8 وجذر "!ا الرابع لان 
| ؟< ؟ »> ؟ ا ؟ -1! وقس على ذلك 


الفصل النأمن : 124 


4 يدل على القواث برق صغير عن يساس الكية مرتفع عنها قليلاً مثا له 
تا ودب وس ويقال هذا الر دليل النوة. وإن/ يكن للكية دليل يقدّرطا واحدا 
دليلاً. فان متا حت اي قوة ت الاولى. وإذا انحصر تكية ورُضع طا دليل مثل 
رك + ب - س»" اوت + م + ؟إ” فيراد ان الكيةكلها يحب ترقيتها الى الذوة 
المدلول عليها. وقد يكون الدليل حرقامنىكانت الفوة مجهولة مفل دبك أي القوة 
النونية من ب 

تنبيه . يحب أن يمبز بين المسميات والد لايل ٠‏ فان 4ت مثلاً يراد بهات دت 
أت + ث ولكن نه يراد بهاات هات اث ات 

© اذا نظرنا الى سلسلة قوات نرى ان الادنى يحدث من قسمة الاعلى على 


الككية الاصلية . مذا لهت ات ح نش ونث + اث ح نش ونث + اث ح نث وثا 


١ ١ ١ 11 


يبا 


م م دوه . ل هدوف جح ل سم سكب ححصت اميك نم شكده 


ن سح سح وهل جرًا. فا لوافعة بعد الواحد في مكفؤّة القي قبل الواحد (؟1) 


ونسهى قوات مكفؤة. وهكذا في الكئيات المركبة .مثا له ردث + ب)" (ت + ب)" 
١‏ ل" أ 
(-0001 أ بي إودي]؟ اوري الى اغرو.ولاجل سهوة 


الكتابة يدل على النوات المكفوة بدلايل سلبية .مثا له او ١‏ د وجها 


و١‏ 
الخصورت ا نادو تكن السو كارن د دارذاه | 
تأت * الى اخرى .اما جميع قوات الواحد فهي وإحد لان ١‏ ا ١ <> ١‏ الى اخنم 
دا 
نبزة في الترقية 
71 اذااردث ترقيةكبةٍ الى قو مفروضة فاضربها في ذاما مرارًا تمائل 
الاحاد في دليل القوة المذروضة . فقوة ت الرابعة في ث هات اث > ت - تت 
وقوة ى السادسة دى ىى ىى ى د ىأ وهكذافي الككية المضلعة مثل ب ى 
فان مربما اي (بى)' - با ئ لان ب ى >اب ىع ب با ىى دبا ى 
فنرى في كلكية مضلعة او ذات اجزآة ان قوة حاصل الاجزاء تعادل حاصل 


سي اس شد 


7 


٠ه‏ ' اصول جبرية 
قواما. وهكنا (ب م ك)" > با م" لد و(دس ى)ن - ون 0 3-7 وقوة دح 
ى الرابعة في(د ح ى) اود حْ ى وقوة 4 ب الالثة في (؛ ب" او ' با اى 
4 نبا وقوة 1ت د النونية في (7 ت داك أو27 متلا دل وقوة ؟ م >< ؟ى 
القالية في كم >< ؟ى)" او/ا؟ م" << ئّ 

الكمية الأركبة اي المرتبطة اجزاوها بعلامات الجمع او الطررم نترق 
بضرب اجزايها حسب قواعد الضرب . مناطا 


دت + ب" - تت جب اي القوة الاولى 
ت لابب 
تأ اث ب 
داك ب داف 
(ت +ب)" حت + كات ب -+بب؟ > الفوة اليانية 


رك -إ دب 


نت + ؟ نش ب لات يبآ 
دن 
لت + ب" سيت + ؟ اننا ب + كات با + با > القوة النالئة 
ث لاب 
اك ا ل 
اك وماد اك يكبن قا" دن 


ل ل 6 الود روطان مودي ريد لا 
(ت + ب) حت :2.4 ندا ب 14 نكا با اث ب؟ لاي > الفوة الرابعة 


وهكذا الى ابة قوق فُرضّت 
مريعات - ب هواث - ؟ ثب لدبا 
كعات + 1 هونث + ؟ نت اكات + | 
مريع اث - ب ادج هوت + ات ب + ات ح + با + ]باح لاسا 
ما هوكعبات + ؟ د ب ؟ 
مأ الفوة الرابعة من ب + 7 


الفصل النامن أه 


ما الفوة الخامسة من ك + | 

ماف النوة السأدسة من 1 - ب 

مريعاث الكيات الثناية والفضلية كتير الوقوع في الاعال الجبرية 
يجب على المنعل ان يعرف كيفية تربيعبا معرفة جيلة . فاذا ربعنا ت + ب وت - 


ب يكون لنا 


نك دب نث ح دب 
رث ل دب رثك - دب 
ت دت ب فت اث نب 
ّ ا 
+ كاب ]داب اا اك به لطاب 
1 1 ّ 2 1 ا 
بت لد أت اب دب تا دالأاث ب لدب 


فنرى في كلها امجزة.الاول وإلنالث مربي ت وب وإجزء الثاني مضاعف 
حاصل ت ف ب فلنا من ذلك هن الناعة لترييع هن الكيات بدون الاستعانة 


بالضرب وي 
مربع كية ثنانيةكلاجزءيها ايجابيان يعد ل مريع الحبزك الاول مع 
مرلع وكية فضلية يعدل مربع ألحبزء الاول ألا مضاعف حاصطلف ١‏ 
فربع آت + بح كت + 4 تاب + با 
ومريع مج + | حم + ؟ اج + | 
ومريع ات اب + س د حت ب + اكات ب س د + اس دا 
ومربع ا ى + ؟ -1؟ ئ 74؟ ى +4 ظ 
ومريع ؟ د ام > 4 1-5 داح لاح 
ومربع ت- عات - كات + | 


امأكيفية ترقية هن الكميات الى النوات العليا فسياتي الكلام عليها في معله 


نزييا 


3 اصول جبرية 


يكني احيأنا ان يدل على الترقية بدليل الفوة المفروضة ٠‏ فيقا ل في مريع 


ت لدب (ث لداب) وف القوة النوية من ب س +8 + ك (ب س +م 


+ ك)" اوب س +6 + ك|" بحصر الككية بين قوسين او تحت خط كا رايت 


ع “ك,_ اس 


وإن كان الجذر مضلعا يحصر الضلعان معا اوكل ضلع على حدته حسما يُستحسن. 


ع 070007 
بعدل مربع حاصلءا(71) ومى انبسطت كية حصورة برفع عنها الفوسان او الخط. 
فأن رت + ب)' اذا اتسطاة تصعيرك عنتقي ندب ظ 
4 اذاكان اجذر ايجابيا تكون النوات جميعا اتجابية وإذاكان سلبيا تكون 
النوات الشفعية امجابية وإلوترية سلبية كما ينضح ما قبل سابقافي فصل الضرب 


(1؟) مثالة 
الفوة النانية من - ت في عدت 
النوة النالئة تا 
الرابعة حت 
الخامسة ات الى أخرم 


ظ 
7 ا امجايا [ 
١م‏ كل قوق نارق قى الى قور اعلى إصرب دإيهافى دايل 0 
دالاكف كا دبا "كنا نكا معت وكش كرك هواث تمهوت 
لدجو 0 
النا لنة من تآ 

لقي 0 ارمق 0 دنأ به 

بيعو 0 


الفصل النامن ؟. 
النوة الجامسة من (ت + ب)' - (ت + بغ" ' 
الفوة النونية من تت يي 
النوة النونية من (ك دى)' - (ك دى)” 
دأ 00 ص 0 


1 ١ 


و« كى؟ ايه 51 !ا 
(ت باح) حدت باح 


وهكذا في الفوات التي دلابلها سلبية . مثا له الفوة النالثة من ت"؟ رت ؟*” 
حت" (1/0) 

القوة الرابعة منت ب 0 

كعب 5 لق 7 ع ار لا7”ى "2 

مريع بأ ك ' حاب ع 

القوة الدونية من  22[‏ [2ن 0ج 

م كانت العلامة المتقدمة على نفس الكية سلبية يجب أن تبعل ابجاية 
كنا صارالدليل شفع حسها تقدم (80)مثالة مريع - متا -+ متا وكعب- 
نس نت ومريع - ك ” 

وإقوة الوزية من -منا نب ناث لي +دتأ ام كات ن دا 0 


تت تت 00 
ف نت اناف اف 
١‏ | رلانءام. _ أ 00 92 
القوة الثانية من - > -ح وقوتة النالنة >> _ح وقوتة | لنونية - 
١‏ 
زرئن 
> ؟ى ا لاز" 


04 اصول 0 


اءتث5 >< (ى +دم) _ انعا ><(ى +هم)' 


مرح (ك + |" (1ك+[)5 
وك دوف-؟ 
0-0-0 
ومن امثلة الككيات الْنِايّة الني احد جزكيها كس” هن 
١ ١‏ 
58 0 
١‏ 
ع 01 
98+ 1ك اه 
ع 5-0 
1 د 
[ 1 
ل اك + 
١‏ 4ت > 
نب __اء ب" 
مريع ك + ع > كك + ب ك +2 
4 دم ال ححص اف أباك ب 
مريع كس © نلك م 17 م 


4 قد علت آنفًا (11) ان المسى الكسرئ يمكن نقلهُ من صورة كسر الى 
مخرجه او عكسة . وإذا راجعداما قبل في القوات المكفوّة (75) نرى ان اي ضلع 
كان يكن نفلةُ من الصورة الى الخرج او عكسة اذا تغبرت علامة دليله ٠‏ مثالة 


في نت ل يكن نفل الكاف الى الخرج بدون تغبهرقة الكسراذا جلت علامة 


. ثع*»شتاكءآ' تت لع _ ات ١‏ 0 : 
دليهياايجابية .لا ح اشاهر أوسا 2 ير داح لك 
١‏ 2 ى ىك ك5 ىءاوثي 
ت 1 ع 
5 ىو" نتقل ألياء الى أ لصورة نْ 
ثْ تت ]| تت 0 1-2 وعرم لي 
تيم حت لا يح الاح لد ج1200 عد | 
باى"' ب ا كى"' ب دى ب وهكنا ا" 
د ب بافى ات 


النصل الثامن 6.6 
وهكذا اذاكانت العلامة في الصورة اجايية وفي الخرج سلبية ماله شك # 


حك ١‏ رن اه د ا جح _خكا' 
ناك ان ان ويك لي لكا ير رات 


وف .! ات ١‏ 
تع كوه 
فاذًا يمكن ان برقع مخرجكسر بالكلية اوان تجعل الصورة وإحدا بدون نغيير 


| . 


-لط] | _- نَ ع 
ووه داب ن ‏ أشها كََ 
اداث- ا ١‏ ا 
لل جع ليست و ن 
بدس” ‏ ابيبدثث)ك ”1س -+ أوسك ‏ ت كم 
قحم اراك رلينها 


5/ لا م 6 ا 
ب ومجليع تا ساب وح دا هوت كا د 

وإذاكانت الاحرف وإلنوات متشابهة يجمع مسمياتها او تطرح حسب قوإعد 
الجمع (11 و1١)‏ مثالة 

مجليع ١‏ تا و؟انثا هوه ثا 


-؟كذى ؟با ؟ نت وك 

؟ لكا ئ 1 با -7 رن وك 
اح ا شك ا 0 
واج ؟(ت بدى)ك 
اشاح رن دي)ت 

المجنيع /ا(ت ديك 


ولكن الاحرف الغير المتشابهة او الفوات الغير المتشابهة من حرف وإحد 
لا تجبع لا بكتابها متو لية مع علامانها؟! تقدم. جنيع نت ونا هوت + تا 


01 اصول جبرية| 


1 6 8" > 
وتجلمع دث دب" و؟ نثا نبا هوات ب" + ؟ نت بأ 


| 81 طب القواتسجبسها غير ان يحب تبديل علامة المطروج من + الى- 
اوعكسة حسما نقدم في باب الطرح. مثا له 


ا نك كبك كحابا 

اطرح 1ت 4ب حب 

الفضلة 2ش ب 

”5 هت حس) 
نب في ضرب النوات 


3 ترب الفوات بكنابهامنوالية حسها تقدم في فصل الضريب .خاصل 
دل وان وز مر ماك د الاو ري يي 
شا ئا ك 

قواث الجذر الواحد تُضرّب يجمع دلايلها. منا له 

نت انثا سنت لانت ات يلات ثات حت ت ات ثث ات حاث وهكنا 
نث انثا ح ننه ولك >< لكأ ها كح لك و4 مت عد ؟ ردث - م ران والك 
>< ؟ لك عه ل وبا ئا كابباً ى حاببا ا ولب لاج ساى)ث اب لاح 
ى) ح (ب لاج ١3)‏ ( 
اضرب كك + كا ى + كا ئ + ئأ دك ا ى 

الجواب لك ا ئ 

اضرب + كأ ى + ؟ لدى- إهعدر ؟ ك- ك 
اضرب ك' + ك - هو هد ؟ ك؟ لك + | 
وهكنا ان كانت الد لايل سلبية . مغا له 


قوق "ين 5 دن 0 ندم 1 1-6 0 
نت انماث ححدت وى كاى 'حدى وعدت عحاثت جد سان 


. 


0 ع 8 
وت" عامتا حات وت "عات! حاتأ" وى "عائا دئ > | 


44 لاعري و رب ورك سح اتابل يحب رارق 
ذلك قضية حمومية وي 


أن حاصل تمع كتين في فضلتم. يعدل فضلة مرنعي.| 
(ت دى)ا(ت لدى) دنا ا ئ 
(معا سدئ) ا (ت! دوا) دنرت داى 
(نت سائ) >< (رت لد ى) ح نت سائ الى آخرو 
٠١ ||‏ ننس النوات مثل ما سواها من الكيات.اي بان مخرج من المقسوم 
كية قائل السك عليه لو بكتابغها على هية كسر دارجي. مثا له 


ل ا مك ١‏ وجوه 

نبب “نبب أن أوق 0 

اقسم 4سائ ؟إبااءك ناب + ؟ شا ئ 
على -؟ثا ؟ با 2 


أقسم دعا(ت سج +دى)' 
على (ت سس لدى)' 
اخارج د 


ظ 1 النسمة عكس الضرب. وعلى ذلك لنسم قوات جذر وإحد بطرح دليل 
المقسوم عليه من دليل المقسوم .مثا له 


م6 


© رامن 0 - )ل كانتا كات أ م 
ا ا ل ل ا سا 
ا السب سنا شا 
رت_ .م-ث ن+ ١‏ رت+١-١1_اءرت‏ إوث ر_اله 
نَ 
كح | 


01 اصول جبرية 


ا 277 © الزيي ديت 


أو كم 1 

سم ى لصي 

عل و ب 4سا 2 4 (بالاكئ"' 
امخارج ئ) مرك يري 


وهكنا انكانت الدلايل سلبية . منا له 


0 بالماقبييدا ايه ح -- ل 
وات كا تحيكا أن ا كاك 5 


تا اث دن" 2000-0-0 ا" درت 05302 


[نو 1 1ك" اوازابي نا [ك) كاروب 0 


امثلة 
اختزل 0 المبواب -- - 
اول 7ك رن 5ك 
اخعول " 00 لواب غات 


ل 0 الأتا'ى5 +17 نت" 
أختز تاى + اث ى' 


بالل حو صر نات جلي 
حول نس وس الى مخرج_مشترك 

ف عدن * دخ الضورة الأول 

نت كات ”* دن > ١‏ > الصورة الثانية 
ودف اح ليان 

فيكون المجو| 20 - 


حول سو ييه 


الفصل الناسع 04 


الحيواب لس لاست 0 


ت اعمخ ارزوكن”» ةا كاقةاك1 


؟اك' ., دك ؟دك' _ ١5د‏ 
اشري ١‏ في 1 الحبوأب 4ل" 6ك 
ث5 ل ب . نثا حاب 
أخووي - تت 1 3 


5 ث5 ل 1[ . ب" | 
أضرب 5 1# بت 


نا رعتث 


0 2 5 ى-؟ 
ابرع ييه 

5 0 د 

اسم ث' 2 تْ 


سه 
ال ئ 
5 0 25ل 

١‏ د اج 


3 


9696 


الفصل التأسع 

ف اجذور وا لتجذير 
7 جذرالكية هوكية اخرى اذا ضربت في ذاتها مرارا مفروضة حصلت || 
الكيّة الاولى . فان ؟ هو امجذ رالرابع من 1 لان ؟ >< ؟ >< ؟ >< 11-5 ونث 
في اجذر الماليا اوالمربع او الثاني من نا لان نش حانت' حت وت في اجذر الكبي 
يدل على الجذ ربوضع علامته مع دليله فوق الكية مثل مان وءاس و1 ار 
ورج وى جوع او بدليل كمري ضجمل دايل الجذس مفرج الكسر.مثالة 


“1 . اصول جبرية 
0ك 
ا و و(س ل دع و(س يلات - مر)ة وهكنا في الدلايل السلبيه.مناة 


١ 0 


4١ 58‏ سد ا 


نح نت 1 ورج حدنتا 5و ريل اتن وقس على ذلك.اما جذور الواحد 
بي وإحد اباكا ران في قوانه (01) 

اذارقيناجذرا الى قوق مفروضة يكون لنا قوة جذر أو جذرقوقر. مغاله 
ت1 عات عاتم ع2 +2+7- ث اله مكب تألب القوة التالثة 
من الجذ الثاني من ت وهكذا كد ت الفوة الخامسة من جذ رك السادس او الجذر 
السادس من قوةٍ ك الخامسة . وهكذا س2 - النوة المعية من جذس س النون اى 
اجذرالنوني من قوة س المهة . فاذًا فوة جذر وجذ ر قور ها سيان 

4 جذور حرف واحد تضرّب مثل القوات يجمع ذلايلبا. منا لهت 
متأ تأ + بحتو حسما تقدم (1) 

6 اذا جيل لكية دليل مخرجة وصورتة متساويان لا ننغير قيمتها. ماله 
ْ نت كات عات لات حاث5 وك ك ولا لتغير القمة اذا أبول دلِلٌ 
كسرريٌ بآخر بعادل.مثالك ت؟ حات5ة ح ث3 الى اخ . وهكنا ك' - لدم - 
لك؟ حت الى اخ 

7 الدليل الكسري يمكن تحويلة الموكسر عفري . سنا له كل > ك*"' وت! 
ل وت - 3 وثم ين وثْة - اك وث - 577 ولحن 
ظ اا رق الكسر العشري تقريب! فقط . مثا له ت؟ عات" لقريبًا ورك ؟555: 
أكثر لقريبا. وهكذا لتعدد منازل الكسر العشري حتى تعادل قعتة قعة الكسر 
|| الدارج الا مالا يعتدٌ بو.منا لك ت؟ #151775 إكة الها 
1 وهت الدلابل العشرية يقال طالوغرات او انساب .وكييرًا ما تُمتبر في 
٠‏ الراك ا لوي 

3 يدل ايض عل قوة جذر أو جذرقوىةر بعلامة اجذ رمع ديله قوق الكية 
مع دليل الفوة او حص الكية مع دليل الفوة بين قوسين او تحت خط . ويكيب 


الفصل الناسع 40> 
دليل الجذ م خارج الفوسينف اوفوق الخط . مثا له متأ > لان - (ت )7ح 
تج" وث2 - (تا)ن - تا" ع 1 و(ب 5 جد زنب "ك2 
ا 
سن سين 
/4 كر دكا مل العللوب وأ 


جذرت الكعبي هو مان حآات 
جذرت ب الخامس د ميج - رث ب)ه ظ ْ 
جذرت" النون - عايج ث3 

جذر ؟ د - ك السابع - ع - (؟ د - ك)؟ 
جذرت - لك ]اناس ست - لإ > ماى-708 


١ ١ 5 


جذر كا البوني - كت ظ ا 
| 54 حسب التاعث السابقة نجد الجذس الكعي للجذر الال بقسمة ؟ على ؟ ْ 
وذلك مثل الضرب في؟ حسها نقد في فصل ضرب الكسر (5ه) لان 1 ب © أ 
ع ل بيدا لم داس ا : 

ع 2 جع >< ع وهكذا من حم كن فاذا الجذرالجىيى 


١ ١ ١ 1 :‏ بم ١ ١‏ 
لجذر النول مرن ت ح تأْن م اي تان |2 ح تأت عر كانم فنّد 


وباللكى ) ويل الدايل الواحد الى اثنين .مثالة ك 2*1 


1 اصول جبرية 
ك+|؟ اي اجذ رالنامن بعدل المجذر الفاني من اجذ رالرابع . وهكذاات + باج 


سيكت للد 

حدارث ل ب)م ن حا(ث + ب)م إن 

+ جذر حاصل عكيات بعدل حاصل جذورها. مئال‎ ٠ 
مربع «ارتب حات ب (0175) و(ت بي - اث بل في‎ ١ ماري كاعاب‎ 
تعددت اضلاع كيةٍ يكن تجذير اجميع دفعة واحة او تجذيركل ضلع مفردو مفالة‎ 

جذركى الكعى - ركى)#اوكددىة 2 

جذر ؟اى الخامس ح'(؟ ى)ة او؟2 ىة 

جذرت 2 السادمن - 20 أو 0 2 ب ك0 2 

جذر؛/ ب الك بي >( ب)؟ أو ؟ ب؟ 


جذر ك”ى النونى - رادت 000 0 
٠١١‏ جذر الكسريعدل جذس الصورة على جذر الخرج. منالةٌ اجذر ال مالي 
5 ب نا به ب بن فى | ” باى 


3 ىك “كاى 

٠١5 ..‏ لك نعرف العلامة التي تقدم على جذر مالنا هن النواعد النلاث . 

الاول كل جذر وتري لكميةٍ ماله علامة الكمية ذاعها 

الثانيةكل جذر شفع لكميةٍ ايجابية ملتبمرت 

الثالثة حبذ ر الشفعنٌ لكية سلبية مستقحيل 

امأ الاولى فو| ضحة ما تقدم )8١(‏ وما الذانية فلأنْ الكمية الاححابية ‏ تحصل من 
ظ + في + أومن -»< - على حدٍ سوى. لخجذرت" هون+ات او- ت فيوضع لهذ رأ 
علامتان للدلالة على الالتباس هكذا ل ٠ج‏ ىن ويك ك: ويرفع هذا الالنباس متى 


الفصل الناسع 7 
حصلت القوة من ضريب كيات معروفة علاماتها. وإما النالثة فلانة لايمكن استفراج 
جذر شن لكي سلبية. نجذر- ت' ليس هو+ ت وا حت لان لداث >< ات 
ات" وات عو سات م اث 'فسمي الجذر الشفى لكميةٍ سلببة كية وهية اى 
تحالية . ولكن قد تُستَعِل هن الكيات الوممية في الاعال الجبرية لانا ببعض 
أدازلاك تسرع ع وله مح امس ص ون وق ك3 وف اهنا 
أن يعتَبرفي الجذ ورالوهية ان علامة السلب وإقعة تحت علامة الجذركا مئلتا: 
لكن اي كب اكوك حت ومن فوايد هق الكميات الوهية ايض 
الدلالة على فساد مسمَّلةٍ . فلو قيل اقسم ١‏ الى قسمين حاصلها 1١‏ قيل ليكن || 
حدها ك والاخر؛ ١‏ - ك فلناك ><( ١‏ - ا ك)- ٠١‏ اى 154 ك- كا ك >٠١‏ 

وبتحويل هن المعادلة حسب التواعد الانية لنا 7 وهل كية 
أوهبية غيرمكئة . فالمسسّلة فاسلة اي لايمكن انقسام 14 الى قسمين حاصلها ٠١‏ ||| 
وقس على ذلك 
٠09 |‏ كيفية تجذبرالكيات المركبة سياني الكلا, علا في بعض النصول 
ألاتية . وإما هنا فلا ننظر الا الىكيفية استعلام الجذ ر المالي لمربعات الكميات الثنا بية 
والنضلية وهك المربعات لا يكون طا اكثر من ثلئة اجزآء ما راينا (/1) مثاطا ث" 
+ ؟ت ب + ب" وف النضلية ث"- ؟ات ب + ب" ليها رابناكية مثل هع 
جزءان منها قوتان نامتان والاخرحاصل جذري هاتين الفوتين علناانها مربع كية 
ثنانية او فضلية : وأنا لاستعلام جذرها هن الناعة 

خذ جذرالجزء الاول وإلنالث وإربطما بعلامة الميزء الاوسط 

فلوقيل ما هو جذس ك' + ؟ ك + ١‏ لنيل جذ راجزء الاول اي ك' ع ك 
وجذراجزء النالث اى واحد > ١‏ وعلامة الجزه الاوسط في + فاذًا اجذرك + ١‏ 

جذرك' ‏ ؟1ك+ 1 - ك١‏ 


١ ١ 5‏ 
حذرت ع سس ت + آ 


: 6 ل 
جدرت 4د؟آت ل 35 جه رثك ل ؟ 


1 “كلاذ انان اتات سلاف مشت :نار 9 


٠‏ 3 8 ب 5 في 
جذرن»+ ؟شدد رب - 7ه 
س0 
٠٠١+‏ كل جذي لايمكن ان ن يدل علبه تمامًا با لاعداد يقال لهُ ادم ٠.‏ مثاله 
,٠ت‏ فهذا لايمكن الوصول اليه ماما وهو با لكسر العشري 41451997“ ١‏ تقريبا. 
وكل جذر ليس اعم فهومنطق ولكن في ما ياتي تُطلَى هن اللنظة على كلكية 
56 طا علامة اجذ رولا دليل كسري 


نبنة في تحويل الجذور 
اذااردت تحويل كيةٍ ةَ منطقة الىهية ؟ كب جذرية فرقها 
7 ا المفروض ثم أجعل طا علامة | مجذ رمع دليله. 
فلو قيل حول ت الى هية الجذ رالنوني لقيل قوتما النونية - نت ثم اهها بوضع 
علامة اجذر وإلدليل نصبر'م بت ففد تحولت الى هية كيةٍ جذرية دون أغير 
فمنها لان ميج حثة حات 
حوّل + الى هيّة الهذرالكعبي2 الجواب ٠ج‏ او(14؟ 
حوّل ؟ ت الى هيه الجذر الرابع الجواب 27ج ظ 
حول + ث ب الى هيّة اجذراءما لي الجواب (3ت' ب)7 
حول ؟ 1 هية اجذرالكعي الجواب 0 
حول ت" الى هي الجذرالكبي الجواب تأ 
حوّل ت' الى هية الجذر النولي 
7 ثانيالى نتحولكيات دلايلها مخدلقة الى دلايل مشتركة بدون تغيير 
|لقيمة 
(01 حول الدلايل الى مخرج مشترك 


00( ف كلكية الى القوة المدلول عليها بصورة دليلهأ بعد 
تحويله 

0( اجعل تنيع علامة الجذ والدلول عليه بأل لشترك 

مثا له مد وه ب 
مشترك > 7 و16 ثم بترقية ت الى القوة المدلول علبها بصورة الدليل تصبر 
عابكا ب شيري" وافذر لل ل والقيمة م نغير لان 


0# 


لك تخ وهكنا ب |1 - بس ب 
حول ت1كب كأ الى دليل مشترك الجواب تأ و(بة كك 
عول كا ومين انل قارف اقرالوات””الاوية 
حول كي وى الى دليل مشترك الجواب ك ]مت و5213 


حول ا وك الى دليل مشترك ألجواب يي و 

حول رت-+دب" ورك-ى/ الى دليل مشترك الجواب (ت + ب)'!! 
و(ك - 1 

حول ث5 وبة الى دليل مشترك 

حول كُ وه الى دليل مشترك 

اذا أريد يوك الىذات ديل مفروض فأقسم دليلها 

5 الفروض واكتب الخارج عن يسار الكمية ثم اجعل فوق 
الكل الدليل المفروض 

فلوقبل حول سآ الى دليل؟ لقيلة + 8-7 فلنا ت]|! 

حول ت' وكء الى دليل؟ الجواب رت' )5 وركة)؟ 

حول 74 و38 الى دليل1 الجواب 10" و(؟)5 


م١١‏ النااذااردت!ا نْ عو الهذر 
حل ا لكية الى ضلعين احد ها قوة تأمة من أسم الذروخذ جذرهنا 
الضلع وإكنبة قدام الضلع الاخر وعلامة اليذسس بينم ..وهذه القاعر 
أهبنية على ما تقدء )٠١١(‏ من ان جذرحاصلكيتين يعدل حاصل 
جذرمما.وإن ل يكن حل لكي الى ضلمين احدها قوة نام من لم 
الخذرفلا يدن أخراج شيء منهأ من تحت علامة الحذر. 
فلوقيل اخرج بعض ,7 من تحت علامة الجذر فيل بل الى ضلعين + 


ظ و؟ وإحدها قوة تامة من امم الجذراي + > مربع ؟ خذ جذر» - ؟ فلنا 1 
ات فم ا تاكن 


0 ؟ إل 0 
رت حدت ب)7ححدت رت - ب)؟ 
ا ع ا 
(9-عت ب)؟دآاث (آب))ء 


- 17 5 


3 


جا اعابت اتيت 


٠5‏ ثم بعكس هذا المل يدخل سكي جذرة تحت علامة الهذر اله 
ارفاك تومن سم امجذ رثم بِضرب في الاجزاة الواقعة تحت علامة الجر 


مثالة ث ماي > مارىن ب 


يشتوك عدن : حرؤرق” كات" ب 


الفصل الناسع 3 


١ 1 ٠ 
وف داسف حر ا )؟‎ 


2 لاس ف 28 لل شاف 
0 فك عاد ري ! نت" ب؟ للا بي؛ 
نبلق في جمع الجذ ور وطرحها 


0 تمع الجذ وركفيرها من الكيات بكتابتها متوالية مع علاماتها. جنيع 
50 وان تشاببيت الكيات والدلايل فاجمع المسميات ألا 


واكتب الاجزاة المجذ ربة عن بساراجمع.مثالة 
لعا وأ <«اري >- 25 مانن 
م ؟ رك + ح)؟ اا 
1 / 
ا رك + حا ع ظ 
اجبمع ا (ك + ح)؟ ظ 
ع ليجع 
/اب حة ى "م باج 


ظ ش شع ى)كاملني اح 


لسري سسعوبوس مسد سوسس ابد وت7ر 1 


١١١‏ في بعض الاحيان يجب اخراج بعض الكئيات من تحت علامة اجذر أ 
لي تجبع . مثا له ,مر +ماج باخراج بعضهها مرن تحت علامة الجذرت ؟ ,21+ ظ 
تر ظ 
ظ اجمع | ي و0 4 ب الجواب ءار + 1 >1 اي 
| اسجمع مر وار الجواب دثءال +اب "مل جرت +اب) 
ٍ 


اجمع كات" و(ة ؟ 7 الجواب (آاث لد عد ىآ 
أجمعم رن و65 وت 


212 اصول جبرية 


ثم اذا اخئلفت الكميات الجذرية اوكانت دلايلها غير متشاببة فلا تجيع اا 
|| بكتابم-ا متوالية. مثاله مجتمع ؟ اي و؟ ار > ؟ ,ات + ؟لارى وتجمع مان 
أولات > لان + لات ظ 

١5‏ اما طرح الجذورنهومثل جمعها غيرانةٌ يحب تبديل علامة المطروح 


ا علت في فصل الطررح البسيط 
انم د 
١ |‏ 
اع الى لاد سكا 
الباق - أتى اح 
اطرح ب (ك دى) حي ع 
الباق ا 


من .م أطرح ٠م‏ الجواب مراع - اما مح اماع 
“يةى اطرج يي ١‏ الجواب (ببدتىاعا ناي ى 
من الى اطرج ©زى” 


ع( 


نبل في ضرب الجذور 

١١‏ تضرب الجذورمثل غيرها من الكيات بكتابتها متوالية بتوسط علامة 

|| الضرب او بدونما را علت في فصل الضرب البسيط . مثا له ,اج في ماب >- مات 
|| »اب اوتاب اوءا تي وح في ىس ح ىأ ونال عد عدي > وى 
وما في "ا حسب ما لقدم )1٠١7(‏ > (ك'30 عا (ى')7 - رك" ى')3 - 


18 ,! 
1 | لدثى"' 


أضرب من دم ا تْ 

المحاصل 2 0 رت" ك)؟ 
اضرب (ث-د ىا نط 

ف رب + ح)ن كه 

الحاصل رت" كا 2ه 


أضرب ٠‏ ىب ف ؟ كدب لواب 1٠١‏ | ,4-7 كب 
١ ١‏ 
رع اع نوز ا ا كازيق؟ أ خف 


تضرّب جذوسمكية وإحلة مع دلايلها بعد تحويلها الى مخرج_مشترك . 


١ 


ل ل 200 
مثالة ن7 >عداث” عد ن”5 عانت”5 حدان5 77 عدات” . نان >< تماع نتن م 


م دك 


يها دشان مره حدات أنعرا 


أضردب ؟ىة تأ ع ثم وت ل ب)] 
١‏ 
فى ئى تب (ت لل ب). 
احاصل ؟ ى 71 (ت + ب)؟ 
١‏ 5 

اضرب (ت -دى)ن كك 2 

١ ١ 5 

ف نت -دى)م2 كك ؟ 
الحخاصل كك 3 


ا 


8 
تت 


6 وهكنا تُضرب القوات في الجذوس.مثالة ت' >ات؟ - 


>< أ 


7 اصول جبرية 


١ 1١ 14+ 2/‏ د ١‏ 
تت فب" م1 بد" ا ى .كمرك ل اك ل لوو 


1 
أاتكأحددك 
ومتى حدث من هذا الضرب ان صورة الدليل تم اثل مخرجة تصير الكي: 

أم » 

| منطقة . مثا له نت؟ اث عات ح ن نل ار 
وبين سبي سه تةٌ يرن! 
7 بعد تحويل 50 كان للكبيات الجذرية 

سييرات منطية فاجعل حاصل هن الس أت قدأ م حاصل الاجزا 31 ء ايحذ رية .مثا له 
شءاى في سم ىا لخحاصل المسميات > ت س ثم اجل هذا احاصل 


آم حاصل الاجراء الجذرية قتصير نت سن مان وا ث كد ب ولا عات 
1 عاب دام حاث ب (ك'دام1 


اضرب ت (ب + كعم شمااى نت مز 
1 ف دناه 1 
قْ ى (ب - ك )؟ باماجى" نب ماري 


الاصل اث ىرب - ل8)؟ ت ب مالم حت ب لك 
أضرب ت ك2 ا 
فٍ باى 1 ى 3ج 
الححاصل ؟لدى 


1 


١17/‏ مق ارتبطت الاجزآة المنطقة بالجذرية , بواسطة علامة الجيع أو الطرح 
يحب أن يضر ب كل جزء من المضروب في كل جزه من المضروب فيو مثا له 
لطن 
3 
نت نن + سس مان 

وعد يحت 


النصل التأسغ لفن 


اضرب مان في اب الجواب لأت؟ ب؟ 
أضرب 5,اى في ؟ لاير امجواب ١5م‏ .| 
أضرب الام فى ؟ لبا الجواب 1 م٠‏ 40 
اضرب ٠,‏ في كم الجواب 0 


تلمسسميي جه سمت وو م صصص 


0 أنثا نب ء: اد ل ١‏ د 
ضري |آثت 8 واب 0 


١ :‏ 
ا ايا 


الجواب (ت س - ث د) >< زع" ك اث ها 2 ظ 


نبزة في قسمة الجذ ور 
دل على قسمة الجذور بككتابتها على هي ةكسر دارج . مثا له 


يت 


لات 


0 2 
مقا له 2 
وإذا كان جذر المفسوم والمقسوم عليه من أسم وأحد نم الفسمة كاي غيرها 
وبوضع امخارج تحت علامة اجذر المشترك . مثا له 

ب على تج - تاب ورك" ئلا على ى؟ - رك" ىأ على (ىئا! - أ 
رك؟ى د ةع ك1 


ْ ار رت لات ك)ة 
)| طحي حك انا 


الخارج ٠,‏ ع ىم 5 


« 
4 أصول جبربة 
١ ١‏ 
اقسم (نثا ح)ر (تاى)ء 
على (ت ك)م رت ى) 
المخارج رثاى)ة 


١ 


1 ل ١-1‏ 
مثا له ث2 هب م5 اث > دانم 


أقسم (؟ تآ رت ك)غ بات 
على 2 ظ روت كا جلك 
أقسم رب د ى)ن (ر'ائ)” 
على (ب لدى) (ر' ئا)ا 
الخارس رر'ئ) -؟ 


وهكنافى قممة الجذور على النواث او عكمه . مثا له نكا ب ث7 ع برعا 


١ ددا‎ 


ا يك نَ 
٠6٠‏ بعد تحويل الجذورالى دليل مشترك انكان طا مسمرات منطاقة قم 
أولاً ويوضع امخارج قدام اخاريج من قسمة الجذور . مثا لهُ تت سن وى عل 
لان دس على : 
لك 0ك 
على 1 ات 5 ١>‏ ك * ى 


جلسعج تنك -47 لوطسا اسح سس مامت ال 1.0051 


ات د 51 0 

اقسم ب ى(بتاك ) ن ع 
١‏ 

على ى (ت ك) ن ا 


المخارج ب (تثا ك2 


الفصل الناسع ف 


١ 1١ 0 ١ ١ 
ت ب (ك' ب)2 ب ات رك) - ث ب رك" ب): هات (ك) 2 عدب‎ 


(ب)2 > ربا 
أقسم 1مس على ١‏ انس 
قم ٠١‏ نا على 21:0 
اقسم ٠١‏ لا على 1م٠5‏ 
اقم 8م . على >٠1‏ 


أقسم عا بأ د") ‏ على 3 


إقسم 11 بن ؟1شثأ ك) على ؟ات 


الجواب 11١‏ ماع 


الجواب (ت ب 


الجواب لكات - ؟ ك) 


نب ف :رقية اذ ور 


١‏ »اع 


مه 


١ 1« 


ب اتا 
أحدرت ىا 


11 ؟ 
ومكعب لان + س حداب ل سس 


١‏ الجذور لتر مثل انفوات اي بضرب دلاياها في دليل القوة المفروضة 
حات5 وإلفوة النوزية من ت عل حات 2 والفوة 


الخامسة من ت لآ ى ؟ عدث وى ؟ اوبا تخويل الل دليل مشترك نا 0ه 


|| كل جذر يترتق الى قوة من اسمه برفع علامة الجذس. مثا له مكعب‎ ٠١ 


م 


لغ آْْ ان د أأنة ع بٍِ 
نت؟ ح اث ؟ حدنت) والفوهة لنونية من نان ح بثان عات 


وإذاكان لذ ور مسميات منطقة يجب ترقيتها ايضا. مثالهُ مريعات 21٠‏ نت 


ن 


ظ 0 كات ا /اكت'ى ئ 
واذالتيطت اط بالجذور بعلامة ابيع أ والطرح تترق بالضريسكا علت | 
ٍْ 


6 ومريعات ,٠ل‏ ا حاتث” عد رك ى) 


فها نقدم (79) مثا له لوقيل ما هو مريع ت الى وث -١٠ى‏ 


74 اصول حير ية 


قبل ات + تاي 
ت د مابى شا حلاى 
نت" اث ,ا تس اث مص 
+ ت ,الى + ى حداث,الى +اى 
تاج كا ثءاى +ى | اثا اث +ى 
مأ هو مكمب لد ملي 


؟ ١‏ الجذور تجذس حسما لقدم (18) اي بتسمة دلايليا على دليل الجذر 
المفروض أو بوضع علامة الجذر مع دليلهِ فوق الكية ٠مفال‏ الاول الجذر المربع من 
ت؟ عات + + دن واتجذ رالكمبي من ت (لدى)؟ ست كد ى)؟ ومثاله 
الناني الجذر ر النوفٍ من ت مايىى وكرت ياه 

]| اذا ضرت كية جذرية في اخرى تشاجها وكان المضروب فو قر 
دليها اقل من دليل المضروب , احد يكون ن الحاصل كية منطقة . مثا له 


١ 
“كاد ورك + ى)ث »م‎ 


ا بام 06 
الك )نح لكسدى وبرج امار عات وجي عئاج سامت 
١ 0‏ لم 
و(نت © ب)؟ عر زت 1 ب)؟ ات ل ف ورك + ى)ة < رك + ى):ح لك د ى 

1| كل كية ة جذرية ثنابية ليس فيها غير الجذ الاربع تصير منطقة اذا 
ضرت في نفسها بعد تبديل العلامة المدوسطة بين الجردين من + الى 1١‏ وعكه 
وهذا وانح” مما نقدم (81) اي ان حاصل مجني كيتين في فضلنها - فضلة مرسييا. 
ذاه أن عأ كان جنار حمر حدر كرو سان وا ماما 
عد ١‏ سراعس 1 ب حب | وك ارام عر ؟ ب أ رح | ظ 

وأ ن كانت الكية ثلاثية فصاعدًا تجول با لضرب اول الى ثنآئمة ثم الى أ 
مشا له +3 وس ماع" لس راج مد رامسم لد راح ل ري و م رس جد مها 
| كاج عدم + كم د |( ظ 


لبنفا 


ظ | اذا اردت ازالة اجذور من صورة كسر أو مخرجه بدون 57 
فاضرب الصورة ا ٠فاذااردت‏ ازالة 


امج ور من صورة هذا الكسراي أت فاضرب الصورة وإلخرج في مارى فتصبر 
3 


وإذا ضربثك الصورة وأ إلى ورج ف ٠ل‏ إيصور الخرج منطناً ايه 


١‏ له آِ ١‏ إل 
ب ب#عدرت دك)؟ ب2عارت + ك)ء؟ 


عط 


آرت +كء رت +ك)غ+ع ت داك 


00 رى+ك +ع ى دك 
[ تعارى +ك)م 


١-ن‎ 


ت عدرى لك ؟ 


ت لاون ١‏ 
و اي خا و ووو اوور 
كنت كنك>اك ن كِ 


١‏ 9 راع 00 كلع 
(© ساح )يد9؟ +راع) ”ا 


مام +ماع) 


لاو اخدلاع ‏ الى _لاع)><ل/اى +ا ) 
ش) ظ 
1/1 7د 11" 
وكين 
2 4 >< 1,0 سس مااع ل [) رما ع) 


الس راع + 1 راع لاع 1ع نر راع 1) وسراو 
4 ل 1 


4 اصول جبرية 


تسم 
: إلى 00 
حوّل ع سر مخرجة منطق 
١1١7‏ نرى مأ نقدم ان ن | سشخراج جذ ركبة صناء كسرًا يسهل بتحويل الصور: 
او الخرج الى مّية منطقة .فلا بلزم حينيظ سوى استفراج جذر احدها اذ يكون الاخر 


, عار ما 0 
كنا يان عدر ار د ست ار اكيت 
ظ أب ثب اب 


أمثلة 
)١(‏ ماهوالجذراارابع من امت" 
(؟) ماهواجذرالسادس من (ث دب" 
() ماهواجذرالنون من (ك ى)1 
(4) ماهواجذ يبيد 


(6) ما هواكذرا مالي . من 7 

5 . 8 شدي مان 
0)0 ما هو الجذرا ءا لي من ك' 5 ب ك + ؟ ب" 
لاا هو لبور اا لوو ال ع 
(9) حول ت ك' الى هية الجذ رالسادس 


)1٠١(‏ حول - "5 ى الى هية الجذر الكغبي 
110 حول شأ وتة الى دليل مشترك 
(؟1) حول 4 وه الى دليل مشترك 


ل ربب سبو مجسيسي جيم 0 


. الفسل المامع “2 
حول تء وب 4 الى دلبل 7 
حول ؟ 1 و؛ الى دليل م 
اخرج بعض ١٠ح‏ من تحت علامة الجذر 
اخرج بعض ءالء؟ ‏ رن؟ 1و7 من تحت علامة الجر 
ما هوتجمع 071٠‏ بن" وما 4 رن؟ [. وفضلتما 
ين 
اضرب 7 ٠‏ 0 في © 08 
اضرب 4 + اماع < 9 مام 
أضربات (ت +7)2 عاب (ت حماسسَ)؟ 
أضرب ارك لك نو وت ادك 
أقسم 1 جم على ؟ 7٠‏ 
اقسم 4 :7 ع7 على ؟ 77م 
اقسم 7٠‏ على 717 
اقم م حورج على + لاج 
مأ هومكعب / 1 مضع 
مأ هومريع © +مام 
ما ف النوة الرابعة من 5ك- 
ما هو مكعب ال ءاي 


بماذا تصير ماح- مار منطقة 


لاث 1 
حول -ت الى مخرج_ منطق 
1" 


”> ظ اصول جبرية . 


(4؟) حول ا الى م 0 
7 لك ما سات بر 


سمج 7 


الفصل العاشر 
في حل المعادلات بالترقية وا لتجذبر 


نبزة 
في الترقية 
4 لوفرض ,0 ست لكان بتربيع جاني هق المعادلة ك عت" فاذًا 
ان وقعت الكمية الجهولة تحت علامة الجذر تل المعادلة بترقية جانبيها الى قوق من 
أسم ذلك الجذر 
تنبيه قبل الترقية ينبغي مقابلة المعادلة حتى تكون الكميات المنطقة وحدها 
على جأنب وإحد والجذربة وحدها على الجانب الاخر 


فلنفرض هن المعادلة ما 4س 1 
مفروض ت بعليس نب ساد 
بالمنابلة الا صو لب ات 
با لترقية كدر +ب اى)ة 
مفروض ال 1 ا 


بترقية الجانبين الى النوة الثالئة ك + ١‏ سح 
وبالمنابلة كع ؟> 


الفصل العاشر 


زو ٠‏ الل 
با جبر امال اع ؟| 
الخابلة و لقسمة على :- 5 
بالترقية ‏ ك- --2 مل - 2+ 

0 


مفروض أت" مالي أنت” ل مس 


ار 
با جبر مث" جما سد ؟ لاد 
بالمنابلة ٠“‏ -؟+د-ت"' 


با لترقية ك-(؟ دو -اث")"؟ 


وعلى هذا النسق نحل هق الامثلة الآتية 
ا 2-2 > الكللقة 
كدير لجيه 
رمك ع ب در كه ١1‏ 
ا ك4 
0 لكات 
٠‏ كمال راع ع لماو ىا كك 
رك ظ افا 00 
0 كَ ات 
الشف 2 سما أدع ؟+ 


ا + مامه 


233 


أت 1 
اك عت لاك > ات 
ث + ك 
واف 
لك +مرى؟ ات - ك ات متب 
عاث' + ك ” ب" + |ك' أت 
3 ات ١‏ 
ابلك لال > 1 
1ك ١‏ 


ال عع سا١‏ ماني كع ام 
بر الال +ا كسذا 
اي خا ع 
ل 


ك > 


23-87 لم0 


3 1 


اك | [يك م بذك 0 و- أسكدت 
بذة 


5 لوفرض ك" >- 11 فان تل رالجانبان نصيرك - + ' 
فاذا ان كانت الكمية الجهولة قوة نهل المعادلة بتجذير الجانيين 


7-4 مفروض 50+ ك'‎ ٠ 


بالمفابلة ك' - 1 وبالتجذير ك -2 ,ام-1 ؟ 

فاجواب ملتيسن لان + ؟ >< + ؟ - 4 و ؟ عد ؟ س ؟ 
مفروض وك .دك" ب؟؟ 

بالمنابلة و! لقسمة ك' - | 

بالتجذير ك - 2 © 


لل حل ووس لو سما د رد 


الفصل العاشر ام 


بالجبر والمنابلة وأ والفسة و سدع د د اد 


5 
ل اك دادع اث لباد 
وبالتهذير > و 1 


مفروض فى له مايه 


بالمفابلة وا لفسوة 210 سكيع 


د + ا 


بالتبذير ك > (لست)ت 


د + أ 


1 متىكانت المجهولة قود تخت علامة الجذ رتش ل المعادلة با لترقية وا لتجذير 


مفروض 1 
بالترقية ‏ ': ك' ع ؟' - 4ج 
ها لتجذير ري 
مغفروض 41م ج00 
بالترقية لدأاث - دب ليم 
بالمقابلة كا سس' - ؟ د دوا لات 
.١.‏ م ش ا د سج 
با تجذير 21054 اجن ماران 
اث ث لإ نب 
باجبرحسماءر(؟4)11 (كاات)7حدت دب 
بالترقية ك"اتث”ا'حدات' + اث ب لاب؟ 
بالمقابلة لكك عد آات' لد كات ب لد ب"؟ 
با لتجذير 0 0 
مسابل متثورة 


4 ليل عن عر ااا اليه و عفر سنن وأخذ الجذر 


1 


للد اصول جبرية 


بالترقية ك+ ١1ه.؛ع‏ 
بالمنابلة ايض كع 4ه 
وإلا متحان 4ه لد .| زه" 
(؟) يعد اذااضيف البو 50177 ؟ وأخِذ جذر الجتع المالي وطرح من 
)ةا يبتى /ا؟؟ ظ 
سروط المأله لو وومجع-15ا سم 
بالقابلة -- ع« ريمع -0.ك 
با لترقية ك + /الاه ؟؟ ك ...0 | 
بالمنابلة كص ؟ ؟ؤلا؟ | 
ل وات رح 1 ري ل أ لح سم 
الامنتحان 1 ل باو عع 15 1 ع لا؟( 


(؟) تاجر رع من تجارته مبلغا نسبتة الى ٠‏ ؟؟كنسبة 50٠٠‏ الى خمسة 
اضعاف المبلخ :فم يكون ربحة 

بشروط ال أله ك : ٠؟‏ 5 :.: "0٠٠‏ :هوك 

تحويل النسبة 0 ولتي 

بالفسمة ك' ع 1١71..٠٠١‏ بالتجذير ك-+ .. 

تنبه. عند تجذير 11٠٠٠٠‏ لانء| عل البدر اماي م سلب ولكن حسب 
بودي ٠وقسء‏ على ذلك نظبى” 

سيل ميلاً الى لككارن البلاني . فاجيب انه اذا طرٍ ح11 من مرنع 

د فى 18 فم كانت ت أللسافة 


بالفروط ك' -57--/؛4 ك"- ١44‏ كح ما 


)06( أي هدد ينقسم ثلثة أمثال مربعه على .+ ويطرج 1 من الحخارج فيبقى 
مأ 


لت 222 10100111111122 


الفصل التاسع 2 


0010 أي عدد ١‏ ينين | الجواب 2 

,>( أي عددبن نسبة مجامعما الى أكبرها كنسبة ٠‏ الى لا واذا ضرب 
يجليعما في أصغر: ماكان المماصل ١7‏ 

نفرض مجدمعما - ١٠١‏ ك فيكون الآكبر / ك والاصغر ؟ ك والعددان ١‏ ؟ و4 

0/2 اي عددين نسبة فضلتما الى اكبرها كنسية ؟ : ؟ وفضلة مربعيما 8 ١١‏ 

١4و‎ ١8 الجواب‎ 

)040 يي ل ل 
كسبة ١1:16‏ 

ليكن ك الاكبر فيكون ١‏ -ك الاصغر وك' :140 - ك)' :: 11:18 ا 

وبا لتحويل الى معادلة 17 "اع هك" 

وبالتجذير + ك- ه(4١1١-ك)‏ 

٠١ دع‎ 

00) اي عدد يضرّب نصفة في ثلنو فيكون الحاصل + ؟ الجواب 5 

)1١1(‏ عو او ةا 
يكون الحاصل ”4 اجواب ١١‏ 

)1١‏ اقسم .14 الى قسمين حيث تكون نسبة المفارج من قسمة اكبرها على 

الجواب 4 و1 ظ 

(؟١)‏ أي عدد ين نسبة احدها الى الاخر 5 كنسبة 4:9 وتجموع كعبيهها ؟ 0٠١‏ ظ 

أفرض الأكبر ه ك والاصغر 4 ك ٠‏ فيكون الجواب 1١5‏ و؟| 

140) ثلشة شركاة قسموا ارباحهم فكان المخاررح من قسمة حصة الاول على / 
أمائل الخارج من قسمة حصة الناني على ؟ وإمخارج من قسمة حصة الثاني على 1 | 


000 اصول جبرية < 
أ وحمة انان يحم الاك وحصة نات في حصة الول يكين جنيع امامل 
ج 1850 فك حصةكل وأحد 
لنفرض حصة الاول لك فلن / : +:: ك: نك حصة الثال 


١‏ 0 اك هاك 
ل 0 


> 1ك 
7 


ا 


00 لطا سن 


؟5 || تنه 

فاك ف انول لي ايوزو ا 
م بالتحويل الى مخرج مشترك والكع # جك 
فللا كعك .عرو السدون 

فالاول - ب +" وألناني->-5؟ واإلنالث ٠١‏ 


(15) بعض التجام اشتركوا في ارسال عامل الى مصر وإعطاءٌ كل واحدٍ 
مثهم من ألد ناني رعشرة أمثا ل عدد الشركاء. وكانت عالة العامل في الماية من الد نانير 


ضعف عدد ١ل:‏ أشركاء .فان ضرب سلج من ريحه في ! ؟يمائل التاصطال عدد 
| الشركة تك كات ت الشركة 

ليكن عدد الشركاء ك فيكون المال الذي يبد العامل ٠١‏ ك' ور العامل على 
|| كل ٠٠١‏ دينار- ؟ك وعلى ٠١‏ ك2" يكون ريحة ويكون لب من 


ا. م ل م 


ع در 00400 ه]] 
6 كك لمم لس 


(11) أي عددٍ أذااضيف اله ٠‏ ؟ وطرح منة ٠١‏ يكون مريع جوع مع 


الفصل الماشر 6م 


مضاعف مربع النضلة 11/410 الجواب. ه/ا 
ؤ )١0‏ أي عددين نسية أحدها الى الاخركنسبة ؟ : © وججموع مربعيهها 177 ! 


| 


2010011111110 
رما النقيأكان زيد قد قطع من المسافة 14 ميلاً زيادة عن عمرو . وق سيرهاكان 
زبد قد قطع مسافة عمرو في + 5 ٠6‏ يوم ..وكان عمرو قد قطع مسافة زيد في 54 
ابوًا. فكْكان البعد يين البلدين 
[ لنفرض ك > المسافة لني قطمما زيد 
ظ وك--14 > اثي قطهها مرو 


ك-ا __ . « 
نَ ه| > سفر زيد أليومي 
)0 
وعح > سفر عرو اليوي 
وناك :كىن :فلل , 2 


165 18 
ك ع 1/,ح مسافة زيد. والبعد  -‏ ؟١‏ ميلا 
01 أي عددين نسبة احدها الى الاخركنسية / : ه وحاصلءا 517 | 
الجواب 2 ؟ وه[ 
0 رجل اشترى ثوبين مموعما 1 ؟ ذراءًا. وكات من الذراع من كل 
وإحد من الدرام بندر عدد اذرعه. ونسبة تمن الواحد الى من الاخر:: + ٠١‏ فم | 


ذراعا كان كل توب الجوأاب +آاوذا 
010 أي عددين نسبة أحدها الى الاخ ر كنسبة ؟ : ؟ ونسبة فضلة قوّيتمما 
> اهيا 


وأحد من السواج مضاعت: عدد الخدام ومجليع الكل 457؟ درما فك كان 8 
السواج الجواب 15 

(59) طلب الملك من مقاطهة رجالا للحرب فارسلتكل قرية انقارًا بعددا 
قرى نلك المقاطعة اربع مراث. وإذ ل برض املك بذلك ارسل تكل قريق ثلثة انفار 
أيضا فكانت نسبة العد د كله بعد هذه الزيادة الى عدد المرسلين اول كنسية ١٠7‏ 1 


فك قرية في هذه المقاطعة ‏ الجواب 15 

55 

ور ء١‏ [ 

٠١‏ ننفسم المعادلات الى اقسام شت باعلبار قوة احرف الدالّ على 
الكمية المجهولة 


الاول معادلات من الدرجة الاولى وش ما ليس فيها سوى النوة الاولى من 
اللجهولة . مثاطا لشت د ب.وسي ايض معادلات بسيدأة وقد نقد م ذكرها 

الثاني معادلات من الدرجة الثانية وش مآكانت النوة العليا فيها من الجهولة 
مالاً. ويقال طاايضًا معادلات مربعة . فان ل يكن فيها غير القوة من المجهولة فهي 
| اللحضة . وقد مضى ذكرها . مثاطا ك' عت - ر وان كان فيه الْنَوةٍ الثانية والاولى 
دن التهولة ف المنرية دالا ك" نحن 

النالث معادلات من الدرجة النا لنة وش مأكانت فيها الذوة العليا من المجهولة ' 
كيًا. وش ايض اما محضة مثل لك؟ - ب - س وامأ متزجة مثل ك ال 
ب ك م مح وفس على ذلك معادلات الدرجة الرابعة واتخامسة وهل جر 

؟؟٠‏ قدراينا في ما تقدم ان المعادلة المربعة الحضة تل تجذير جانبييا.' 
وهكنا ايضًا المتزجة اذآكان الجانب الذي فيه الجهولة مرعا نامًا. مثاطها 

ك" + ات ك ات > ب داج فذه المعادلة تل با لتجذير لان جانببا ' 
الاول مربع كي ثنآية . وحسما تندم (؟ ٠‏ ١)لنا‏ با تجذير ك +ث > اي رح 
وبالمقابلة كدءان رح ات 


لصن افص عدر ., لالم 


؟؟١‏ مراراكئين يدث | رت الجانب الذي فيه الجهولة لا يكون مربعًا تامًا 
مثل ك" + ؟ات ك - ب فلوعرفنا اجزه الناقص من الجانب الاول لَك يصير 
مربعا تامًا واضفناة الى المجانبين لجع لنا المعادلة محضة با تجذيرما نقدم (74) فبا أن 
الجزه الثاني هو مضاعف حاصل الجزءين يكون ؟ ت ك ني المعادلة المذكورة 
مضاعف حاصل جزدي الكمية الني نحن في طلبها وتكون الكمية ك + ت ومريعها 
ك" + كات كات اي الجزه الناقص هو مرئع نصف سه النوة الدنيا من 
المجهول ٠.‏ ولنا من ذلك قاءلة لاتمام تربيع معادلة مربعة متزجة وي ان يوخذ مربع 
نصف مسد الفوة الدنيا من المجهول ويضاف الى جاني المعادلة 

فلوفرض ك" + فيك > -+ د لكان لنا حسما نندم 

كن لك + فى -2ى + فا 

كف 0 وف 

كه فى + بف 
ومجي عبارة عمومية لكل معادلة مربعة متزجة . فلو رض له" .7 ك > / لقلنا 
حسب هل العبارة ك - ؟ ل مار ت ؟ 2 4 حلا أو- ١‏ 

تنبيه. لكل معادلة مربءة محضة كانت او حمتزجة قمتان لان الجذس الشفني 
فلتيمو (17: 1 وهذا لبذ ر هونس تهة | المجهول في كل معادلة مربعة محضة .مثا له 
كأا-4:ة كلايد د ولك ف المتزجة لابد من اضافة شيء الى هذا 
الجر أو طرح شيء منة 5| رأينا. ونرى | لأمتين نارة ايحاييتين وتارة احداها أيجايية 
والاخرى سلبية. مثال ذلك 

ك'+بدمكد.؟ ك--514 سع لاو ٠١‏ ك5"-م كد 
و١‏ ك- 11 ١ع‏ هاو؟ وتبرهن مما بالتعويض بها عن المجهول في 
المعادلة الاصلية . قبا لتعويض عرى ك مفسة لنا ه"-4 ده > 40-18 ب 
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وبا لتعويض عنما يثلئة ؟' -4 )>< ؟ - ؟ - 14 عه - ١‏ | 


اصول جبرية 


4 قبل امام التربيع يجب مقابلة المعادلة حتى تكون الجهولات وحدها 
على جانب وإحد والمعاومات على الجانب الاخر. ويحب ايضا ازالة الكسور وإ لقسمة 
على مسبى القوة العليا للمجهول . ولايضا كل ذلك قد وضعنا هن الامثلة 


1 عزوق 
بأنمام التربيع 
بالتجذير 
وبالمنابلة 
(0) منفروض 
باتقام التربيع 
بالتجذير 
بالمقابلة 

(؟) مفغروض 
بافام الشربيع 
بالذير 
وبالمخابلة 
(4) مغروض 


ك' + ت لدعب 

ك +1 ت كد ؟ اث' ع 5و اتا دب 
لك + كات > -0؟ ان لاب 
لاع - ؟ات- 1ن" لاب 
لك" - ب ك داج 

ك' - م ب ك +11 ب 2 ١‏ بدح 
1 1 
0 

كه كب -- 11٠‏ ب؟ اح 


اك" لدث كد دا ب دح 


. 1 
لك" جات لك + نش س لد + ب اح 
نك سنبانك! ١‏ 
كك 1-4 ا 
2 (ع + ب +ح) 
ثلث" ١‏ 
حت عمد مدا د عدت ١‏ 
ك' - لك مم - د 


#تعانا 
0 1س الل 


وبالتبذير والمنابلة ك - 52 (2 + - د )ا 


(5) مفروض 


بأثمام | لتربيع 


ك" مه ؟ كعد -بع> 


١ 5‏ 
لاج ودوك 1 


1 
وبالتهذيروالنابلة ك - 2+( +د +1 )" 


1) منروض 


كك ات ب ك حدآت ب - س د 


ادير ابل دس ج07 وروي 1 


(0) مفروض ك' ا 
امام | لتربيع + شك لت 3 م 
ادير لفللهك - جل 


0( مفروص د سلاج 

بائأ م ألتربيع وبل يتجاح 
وبالتجذير والئقابلة - ل( + لاح" 

(١‏ هلا متىكانت الفوة الدنيا في عق من اجزآ الممادلة يجب جمعها للى زه 
واحدم قبل امام التربيع. وإ نكانت مضلّمة يجب فكها الى اضللاعها لكي يعرف مستاها 
)1١ |‏ مفروض ك"+ب؟ك+1ك+كدد 

بامجمع ك" + كع د 

باقام التربيع ‏ ك"++ك+15-14+د 

وبالتجذيروالمتابلة ك --؟ لاو ىا 

(5) مفروض الك" ات ك+ ب كدح 

بالنك حسب (4؟) ك + رت + ب) <١‏ ك دج 


باثمام ا لتربيع ناس زيل ند )عد إل مراك ب 
ت 1 ب" 
اناس 0 ظ 

الذير سا ا" 
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ظ ١‏ ا تلد يبا انل .ث لاب 5 ١‏ 
وبالمقابلة ك 1 0 ا 0ه 

() مفروض ك' لات ك- ك دب 

بالنك (م؟) ك'+(ت- ()عدك دب 


بأملم التربيع ك' +(ت - )١‏ >< ك + 3 جل -رشحل 
دب 


6» | دلت‎ ١ 
باليزير والمقابلة ك - لد 2 رتت دب‎ 
ىا ينبغي ف بعض الاحيان ارن تعد المعادلة لاثمام التربيع بالمجير اى‎ 1 
المقابلة اوا لقسمة او تبديل العلامات وما يشبه ذلك كا ترى فى هذه الامثلة‎ 
مفروض ت  ل وك - ؟ ب - ؟ كد اها‎ 01 
بالمفابلة وإسجمع ك" + ؟ ك > ؟ ب تت‎ 
. ؟ بت‎ + 1 > ١ + بامام التربيع ك' + ؟ ك‎ 
ل ع رك‎ (٠,2 ١ بالتجذيروالمتابلة ك--‎ 


0( مفروض ك > رس - 4 
بالجبر والمنابلة وإجيع ك" ٠١0+‏ ك) سه 
بأقام التربييع ك' 1٠١0+‏ ك) + مع ع ١1ل‏ 
باتجذير والمقابلة كد ه 2 ,ا  -‏ ه + 4؟ 
(؟) مفروض ك' + 4؟ ث-1 مح 11 ك- ه ك؟ 
بالمقابلة وإجيع 1 ك' - 1١‏ كس مم - 4 ؟]ات 
بالشمة علي" كا ؟ كسس ات 
بامام التربيع ك - ؟ ك+ ١ح‏ 1 دح بك ث 
بالتجذير والمتابلة ك> ١‏ 062 لج بن 

0 
9 مفروض حم + ١‏ ك ىسك 
بالجبر والمتابلة ب ك" + ؟ث ك عدت و - ثح 


النصل الحادى عشر 0 


ْ تاك ت د دت جح 
باللمدعا ب ااي ا 0 


ب 
بعراتثكرتتكر_ تار ثشددشاءة 
بايا 0 2 ا ب 
ت -ل اث" ت ددات ج١1‏ 
بالهذ تعد يوت اعد لحتتيييت]! 


)0 مفروض ب لوك بد ك' ا 


ظ 5 20023 [| 0ك 
| بالفسمة علب +د كشك سس ول سك 


بدن 2 ب ددن 


|| الك 2ت 
2 لي 


| 

ظ 0) مفروض ت ك"' + كعح + ؟ كك" 

| : 
ديا وا ا 
بالفسمةعلىرت+١1‏ ك5'- : 


- > ا 


ْ 24 ثم لمح سم لم ساس + 0 
ْ /7ا؟ ١‏ لنفرض ت ك' + ب دع د فاذا ضرب الجانبان في 4 ث وإضيف 

]اليماب تصير المعادلة 4 نأ ك' + 4 ث ب ك + با - 4ت د + بأ فنرى 
| الجانب الاول قود تامة من ؟ ت ك-+ ب ولنا من ذلك قاعلة اخرى لاتمام الترييع 
وت ان تضرب المعادلة في اربعة امثاال مسهى قوة الجهول العليا وتضيف الى 
ٍ الجانبين مربع مسهى قوتو الدنيا 
ا تنبيه . .هذه الناععة اسبل من الاولى متىكان للجهول مسميات لامك ازا لنها [ 
| ا ا اتمام التربيع ما ترى في هذه الامثلة 


ا بأمام الترييع حسب الناعدة النانية 
ا أت كا + كات دك + دا ع 4 اث م + دا 
ظ 


َ بالتجذير لات ك+ د 1م رح +.؟ 


د 


1 ظ اصول جبرية 

ب 22222 20002 
كل 

ري ل 0 . 


ك3 


وبامقابلة وإلقنمة كه ١‏ 
وياتمام الترييع مسحتسمب القاعدة الاولى لنا 


ان 
لك" + 000 ع جيم 
2 6 د لم أح و 
5 ا 0 
ري 1ك دك 
وبالمنابلة ك 1 ا 


(؟) مفروض ك" + د ك عدج 

بأقام التربيع 4ك + 2 دك + د حت 4 م وا 
بالتجذير ؟ لك دع لمك حب ,م ْ 
و 0 د 
(0) منروض 9ك + هك> 45 0 
بامام الترييع 3؟ ك' + ١‏ ك+ 10 015 : 
بالتجذير وإلتابلة وإلقسمة ك- ؟ 

(4) مفروض كا - داك ع- وه 2 

بأقام التربيع 4ك-. 3ك + ه؟؟].؟ 

نم 1 ك-ه1 2 ؟د-مااو ١1‏ 


ننبيه . أذا وقع - ك' في معادلقٍ يجب تبديبل ججيع علامااما حنى تصير القوة 
لماو ابيز أيجابية (10) لان - ك' لا يكون جرّا من مربع كيق ثنآنية خلا 
وني" وي 
4ل 
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() مفروض 4ك ك'اص- 8[ ١20‏ ظ 


بتبديل العلامات ك' - 4 كع ١١‏ 

نم كد لاد 

١2‏ مكن ان يكون جز من كية ثنانية اصليةٍ قوةً مثل ك' +ت ومربها 
بكون كا + ؟ات ك' ات فترى دليل المجهول في الجزء الاول مضاعف دليله 
في الشاني. وإن فقد الجزء النالك يستعل بائمام الترييع حسها نقدم. ولنا من ذلك 
هذه القاعث . وض كل معادلة فيها قوتان من الجهول فتط دليل احداها مضاعف 


1 متروض. لامك اح ست 
7 1 
بانام التربيع ك؟ك+ 2-2 + بدت 
| 
بالتجذيروالخابلة ك؟ -2 151+ بت 


بالهزيرايسًا ك-171272+ب-تة 
(5) اهتروض:: و اتاجي ب لاعت 
0 ان 1 
(؟) مفروض 2 ك+4ما, حدحم- 
بأتهام التربيع ال ا ال 
با لتجذيروالمنابلة ع كت اليا ا 2 
با لترقية كع (- لح _ ن >" 
(4) مفروض لكي +4 لدي عدت + ب 
باقام الترببع كك + م ك+11 حت +ب+1ا 
بالتجذيروالتابلة ك3--2-2ءن رن 
بالترقية ا 0 


ممص سس سم .1 


14 اصول جبرية 


لود 


0000 
حقيقة . مثا له 


ك' - ركد - ١؟‏ كه 24 مدع وما ع كية وشية فلا توجد 
للجهول قمة. ولا بد لكل معادلة مربعة ان تكون على احدى هن الصور النلاث 


(0 كاج تعب ددن يتا دب 
00( كان كك عدي لك حت ات اد 


6 لكان س دسي معدن ودب 

فني الاولى وإلثانية لاتكون | لقهة وشية البتة . وتكون وهيةٌ في النا لنة متىكان 
اب اكثرمن لت" فالتهة الوممية تدل على فساد مسسلةكا نقدم (؟١٠)‏ 

فلوقيل اقسم 8 الى فسمين حاصلما ١‏ ؟ لقيل ك<(),- ك)- ١؟‏ ك- 
24ج وذلك مسهيل 

٠‏ للججهول فيكل معادلة مربعة فمتارن حسما نقدم (؟؟1) وغالب 
لتعين لني يحب أن توخذ منما بشروظ المسلة . فلو قيل اقسم ١؟‏ الى قسيين 
حاصلما يعدل ثانية امال فضلتما لتيل اصغرها > ك وكبرها - ١٠؟‏ - ك 
وبشروط المسلة ك >< (١؟‏ - ك) > ل ><(0؟ - ؟ ك) 


ك-؟ 0-١7‏ 4او ع 
4١‏ لنا طريقة اخرى لحل المعادلات المربعة المتزجة. وي با لتعويض. 


فلنفرض ك' > ف ك + ق وف وق معروفان. فلنفرض ك حدى + 2 ف مم 
بالتعويض عن ك ببن ١‏ لقمة تصير المعادلة 

ى' دف ىد ف'دنفى + لف" دق 

ثم ى' 14 ف' ح لف" + ق ظ 


ى 


. 3 
5 ى >-- و ى'؟ ب و 
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وك سح فى ١‏ ف + ق وي عبارة عومية أكل معادلة مربعة 
متزجة كا برى في هن الامثلة الانية 

مفروض ك' +7 كح 51١‏ نم ك'- 151 -1اك 

وهنا ف --1 وق - 31 فلنا بموجب العبارة المذكورة - ؟ لم ةر + 
9ط ١٠اع‏ ب ؟ا اولا 


مفروض ك' 1١١5‏ -؟1- ك 
ثم ك' -- لك + ؟؟!1 فاع | 


اآ؟دب|١‎ 


+١‏ د 
ددم وي رحد 15-2 ] ارك 1 


مغفروض سار 4مك --_؟ك+ ١لا‏ 


١‏ 1 ؟ +بما] 
فى ح 2 لس © 4 لدعم حك 


١ 
1 أوجكرهة‎ 
مفروض ؟ ك' +؟ كح .4 ثم ؟ك-.؟-؟ك‎ 
16 + ك4 فش ولناكء 0ق‎ - 
ْ | لآ‎ > 
حم ف عن جنا‎ 
امثلة ظ‎ 
عاك وك-4-.م كلا او-؛‎ )1( 
د ين كت 11 أو‎ (0 
5-5 كح أو‎ ١ 1 9 
ل اله ا ريد‎ 
ل ولع - كد اورم ا‎ 
١ 0م‎ ١ 
2567 سي‎ 


51 اصول جبرية 


العا ب ا 

00 اكوك ان لض ال أدج ١١‏ أو 
ك +4 لاك 14كد سبلا 00 
لي لح ل لان ك- ١١‏ أوه 

5 
(8) 2 جم د 2 اار 
١ "١‏ 
يع لك 
. ؟ك _ك-ا اء كي 
اه 2 ددر 
)١١(‏ 2-2 لك > 1١-1‏ -رك؟ 
تك (0 ل 


05 لاجتك' حب لودع" إأبدظ) 
بحا كد ع م اا 
كت الكشم 
رون لم ادلم نودي 
ا 0 اين 
+٠١ 0‏ كك ١.‏ ل جك احم وو 
ل 

(05) + كك وو ل 


١ [1١ 

م ١‏ 
ماج وي وف كدب 
٠‏ +1 ؟آإآاب 
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(ع )ك2 بك - وملا كدع5؟4م 


لل 
ف » جعي ا أد-4 
أك+ ١‏ 9 
* اك ها 
لات + هك 
05 ا م ب راع مكحب دوت 
“لدت 


20 ك +11 لا ١‏ م دح ؟ 
ل ااانه ل مايا الى 

بالقسمة على ال ك" + ك-1 كع ؟ 
كت سن د 1ت د دست 200 


ممسحححح ‏ مسسسسسسيس سس ساسم سمس سس 


اك جلا ؟ااك 
سا كت 
ا 00 
(و) ركسداهم"-؟(ك-ه)8ك .4 كع؟ 
(0؟) كمجن د ؟+ اما 7+ د.إ 


() عبك' سك دو ل ةسداحااس 


5 كان الح الك الحات لدت لاحن 


2-0 


ات 

ك تل أى ب ون “تدعا ناج © رفت ل 
(4؟) كأ بوك '- ما كع مح 
(ه؟) كا -مك'-؟اه لقامع 
500 ؟ك-لالان -14»؟ كح إير 
100 ك' +مك + ١؟-.‏ كح ح ل 
)0 داج | فنك عت قف وكير 
(58) ك-ةاكع_ نل الح 


بار ؟ اصول جبرية 
(40) كم هودع كعك اك روه مكنا 


١ ,‏ ْ 
لا اح اجن لوك دي 


عليات 

(1) تاجرٌ عند ثوبان طوها 1٠١‏ اذرع وان طرح مربع اذرع اطوطا من 
مقدار اذرع الاخر ٠١‏ مر يبقى ٠١‏ فك ذراء كل ثوب 

لنفرض ك اطوطها و١٠١١‏ - ك الاخر 

بشروط المسلة 1420١‏ ١٠م‏ ><(١11ك)‏ ك"' 

كع ٠١‏ اطوطها 2 200 الاخر ظ 

)0 ا اخراوت: ع ركل وإحد مدا . فقا لا جديع عونا قياسة 
وحاصلها 6٠١‏ سنة. فك عركل منها الجواب 59 و١‏ 

() أي عددين فضلتءا 4 وحاصلهما ١١١1/‏ 

ك ع احدها ك + 4 ح الاخر 

ثم (ك+ 4 ) عرك - ١١١1١‏ الجواب 1 و؟ا 

(4) تاجو باع ثوباكان قد اشتراه بثلاثين دينارا ولو ضرب ا لمن الذ به 
باعة به في الربج الذي نه لهُ لكان الحاصل مكعب الريح . فك كان الريج 

لنفرض ك ص الريح فيكون ١؟‏ + ك من المبيع 


ثم بشروط المسلة ك' د( ١؟‏ + ك) >< ك اتجواب 1 دنانير 
(5) أ عددين فضلعما ؟ وفضلة كعبيها ١ ١1‏ 
ك ع الاصغر ك + ؟ ‏ الاكبر المجواب ؟ وه 


010 مأ عددان فضلتها ١١‏ ومجنيع مربعيها ؟ ١141‏ 
06 ما عددان فضلتها لا ونصف حاصلما مع ٠؟‏ يعدل مربع اصغرهها 
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0 1 تاكاه 0101021 ةا 00000 


الجواب ١١‏ و1١|‏ 
0 رف طيو رطارمنةُ جذ رمال نصه ثم > من وني طايران. 
نك طايرا كان الرف 
لنفرض العدد ١‏ ك' فلنا كج كلك + م ع م إء؟ 
الجواب آلا طايرا | 


0) رجل اشترى قطيعًا من العم بثمن 6٠١‏ ؟ دينار. ولو زيد عدد الغن ./ 
كان من كل راس اقل ممأكان في الحقيقة ٠١‏ دنانير. فم راساكان ذلك القطيع 
: الجواب 12٠١‏ 

الباق ورنح ف كل راس 8 دنانير ول بخسر شيا . ف راس اشترى 
الجواب 5/8 
(11) زيد وعبيد سافرا معا قاصدين مكانا يبعد عنها ٠١‏ ؟ ميل . وكارن 
يد يسبق عبيذ كل ساءة ميلاً فوصل قبلهٌ بعشر ساعات. فك ميلاً ميكل وإ<ر 
نما قي الساعة زيد --6 اميال وعبيد > ه اميال | 
(؟1) اقسم م١‏ الى ضلعين حتى يكون مجني ع كعبيه| 29 آ ظ 

17 
-احدها >--الاخر 


لك - 1 أكبرما يك سام > اصغرهاأ 
(؟1) أىّ عددين فضلتها ١١ ٠‏ ونسبة اكبرها الى اصغرها:: الاصغر: ٠١‏ 

ظ اجواب 2١‏ و0١‏ )) 
(14) اي عددين تمتمعما 1 ومجمع كعبهما 7/7 اواك 1د ) 
(16) اقسم 1ه الى قسمين يكون حاصلما 21420 الجواب .1114| 


٠‏ اصول جبرية 
ؤ 10 1) رجل اشترى اثوأبا منها ه/11 دينارًا.ثم باع كل ثوب بغانية وإربعين 
ظ دينارا وريج مبلعايمائل من القوب الاصلِ. فك ثويا اشترى الجواب [ 
(10) رجل اشترى فرسا بمبلغ ا ثم باعة بمابة وتسعة عشر دينارأ 
ظ 0_7 الملية مايمائل ا لثمن الاصلي فك كان منة 
| كحاله ن فيكون اك د ايضاً الرع في الملية وش الركلة 
0 أ ح .“0 
0) رجل اشترى اثوأبا مبلغ 18٠١‏ دينارًا. ولو زيد ثلئة اثواب لانحاً 
من النوب ثلثة دنانير . فك ثوبا اشترى الجواب ا 
15) تاجران تشاركا وكان راس ماطها ٠٠١‏ ديناس ٠‏ وبقيت حصة احدم 
في الشركة ثلثة اشهر وحصة الاخر شهرين .ثم انعضت الشركة لحصل أكل وإحدٍ 
مهمأ من راس الما ل والريج 44 دينارا. فكم وض عكل واحد من راس الما ل في الاصل 
ادب جمووص يو ا عسويو يو 
و؟ ك 0 
لكان ربحة - ار الال ناك 4 - كد 


0 9 
...أ إد:سسدد ا 
١‏ 5 


ك- م - الاول 5ه اليا 
() نزلت امراتان الى ١١‏ سوق وبع كل واحدة مهما عدد من الييض خلاف 
1 مامع الاخرى وأكر |جميع ٠‏ ' اييضة «فباع تكل وا أحدة مامعا بمنٍ وأحد . فتا لت 
احداها للاخرى لوكان معي من| لييض قد رما معك لاخذت من © ١‏ غرشً. وقالت 
ظ الاخرى لو كان معي قد ره مامععك لاخذت 15 غرش . فك بيضة كان مع كل وإحفة مهى 
لنفرض مامع الاولى > ك وما مع الاخررى ٠٠١‏ ك. وها ان الاوىكانت 


قد باعت١ 21-1٠١‏ بشن وا غرثالنا(١١٠1-ك):‏ هلك 0 


ء:أء - كل 7 اع 
وأأنانية كانت باعت ك بن عا غرش لنا 


06 واحدة احذث مبلغا واحذا فلنا 
قو السو 1 


اسه 


1ك ؟ ك 
ك ع ٠١‏ - الاولى ٠١‏ -الانية 
(1 ؟) تاجران باعا اذرعا من قاش ببلغ ©؟ دينارأ وباع احدها ؟ اذرع 
أزيادة عن الاخر. فنا ل لهُ صاحبة لو بعت ما بعبّهُ لاخذث + ؟ دينارًا. فقال ونا 
لو بعمثٌ ما بعتّة لاخذث 157 ذينار. فك ذراعًا باعكل واحلر مها 
ك > ماباعة الاول وك + ؟ > ماباعه الثاني. فيكورن 


+4 1ك لكا 

لخاد ذرعو ع من ك+ ؟ اذ ذرع فلنا 

3-2 ك ا"‎ ١ 

لى ب ؟ دك 
لقنت ٠‏ هع ولاوه-اللاول 


أو - الثاني 
(1]) سافر زيد وعبيد قاصدين بلثٌ تبعد عمما ٠‏ 6 ميلا وكان زيد يقطع 
من المسافةكل ساعة ؟ اميال زيادة عن عبيد فوصل قبل عبيد بثهان ساعات 


وعشرين دقيقة. فكم قطعكل وإحد منما في الساعة  2١‏ الجواب 4و1 
(؟١)‏ أي عددبن فضلتهأ 1 وإذا اضيف 27 إلى مضاعف مربع الاصغر 
يعد ل امجتمع مربع الاكبر الجواب 117 وا١|‏ 


(14) زيد وعبيد تصدّقا على الفقراء كل وإحد منما بمبلغ ١١ ٠١‏ ديناس 
وك ن الذين اعطام زبد يزيدون اربعين نفرًا عن الذ, ين اعطام عبيد غبر ارن 


صددقة عبيد لكل وإحد كانت تزيد ه دنانبرعن صدقة زيد. فك ركان عدد الفقراء 
حميعا. زيد - ١١ ١‏ عبيد - ١٠م‏ 


(55؟) ماعددان مجتمعما ٠١‏ وتجتمع مربعيهها /ه اجواب 7و9 


ظ 


٠١‏ اصول جبرية ظ 

(3؟ اشترك رجال في شرآء بستان تنه 1175 دبنارًا. ثم خرج اثنان من 
| الشركة ضح ىكل وإحد من الاخرين ٠١‏ دنانير زيادة عاكان بلحقةٌ لو بفي الاثنان 
مععم . فك كان عددم اول لواب 7 
. 257 تاج اشترى اذرءًا من الهاش بستين دينارًا. فاتخذ منها لنفسو ١5‏ 
ذراءا وباع الباتي باربعة وحهسين دينارًا فريج فيكل ذراع 1١‏ دينار. فكر ذراة 
اشترى وك كان ١|‏ لثمن الجواب 0/ ذراعًا و1 دينارمن الذراع 
2140 سافر زيد من بل وعمرّو من اخرى قاصدبن ان يلتقيا في مكان 
وكان بين البلدتين 47 ؟ ميلا . فكان زيد بقطع كل يوم 4 اميال وإلايام الي 
سافرا فيها قبل النقايما تزيد ثلنة ايام عن عدد الاميا ل النيكان يقطعها عرو في 
| اليوم. فك ميلاً سافرا الجواب زيد ع ١ ١1/‏ وعروع ١؟١‏ 
(11) رجل اشترى ثوبين من الجوخ من الذراع من الواحد يزيد .4 درام 
أعن من الاخر. وكان تن هذا اللوب جميعه -7؟ درهما ون الاخر جميعه ٠‏ ؟؟ 
درهما ولكنة اطول من الاول بذراعين. فم ذراعاكان كل وإحد مها وم من 
الذراع منة اجواب الاول 18 ذراعا ومن الذراع ٠‏ ؟ درهم 
والاخر ٠:‏ آذ راعا ومن الذراع ١‏ 3 

ركل اشترى 4ه رطلاً مرى الخفر الاصفر وعد ارطال من افر 
الاسود وكان من الرطل من الاول يدل نصف ارطال الناني وئْن الرطل من 
الثاني اقل من تن الرطل من الاول اربعة درام .ثم مزجما وباع الرطل من المزيج 
بعشرة درام تخسر 01/1 درها. فم كان من الرطل من الاصفر وم عدد ارطال 
الأسود الجواب الرطل من الاصفر- ١8‏ درها والاسود 7 ؟ رطلاً 
1 اي عدد اذا طرح مربعة من 0 وإضيف الى جذر الباق المالي ٠١‏ 
|أوضرب الجديع في ؟ وإنقسم المحاصل على العدد ننه يخرج ؟ الجواب 1 
(؟؟) سيل رجل عن عبر فقال اذا اضيف جذرهٌ المالي الى نصفو وطرح 
من المجديع ١١‏ لايبقى ثولا. فم كان 0 الجواب 1 | 
(29©) رجل اشترى زقّين من الفر ثنها 54 غرشًا. وفى الواحد مما ه 


النصل احادى عشر .| 


رطال زيادة عن الاخر ومن الرطل افل من ؟عدة ارطال الاصفر بغرشيين فم 
طلا في كل زق وك ثن الرطل 
ئ اجواب الأكبر - /ا١‏ والاصغرح ١١‏ ومن الرطل - ؟ 
0 ل 0 
الجواب النضة -21 واللمحاس - 4! 
(0؟) رجل” اشترى : عدةٌ من الم بهانين دينارا. ولواخذ بهذا الثمن اكثر 
ما اخذ باربعة روس لا تحط ُن الراس دينارا واحدا. فم راس اشترى 


الجواب 1[ 


!! 


قد لتسهل الاعال الجبرية ولاسها حل المعادلات بواسطة التعويض 
3 ادي .وعند نهأية الهل ترجع العبارة الاصلية فلو فرض 


5 كن كك سخ + 14-27 + تضع ب عوض الجانب 


الناف فتصير ك' - ؟اث لدت ب نم كدت 2 وك" حادانب ثم بترجيع 
العبارة الاصلية تصير ك ات ,أت] + 2 279:4 - 4+ 


ولوف رضن لقاب ] لداسرو ري لق لد" اك 
فبالمقابلة والفك تصير ك' + رت - ب - ١)ع<‏ ك عد 
بوضع ح عوض (ت - ب - ١)لنا‏ لك" لاح ك مح 


دك 1د إ(ت ‏ دب - ["' 
وبتريجيع العبارة الاصلية بيد ب لان 


0 اصول جبرية 


الفصل الناني عشر 
في المسابل المشقلة على جهولين فاكثر 
١45‏ لنفرض ك +دى ع ١١‏ 
وإيضا ك ى ع ؟ ئ 
بنثل اليأة نيما لنا ك-4١‏ دى 
وك ؟ +ى2 وحسب الاولية الحادية عشرة ان الاشيلة المساوية لشي 
وأحد في متساوية 
فاذا ؟ +دى-ع-؛|ا دى وف معادلة جديدة فيها جهول وإحد فتط 
وقد استخرجناها من معادلتين في كل وإحق منءا جهولان . وانا من ذلك هأ 
احد الجهولين ف المعادلتين وتبنى المعادلة الجدية من هاتين ١‏ لنمتين 
(1) ماعددان تجلبعها 4 ؟ والاكبر منما بقدر الاصغر © مرات 
لنفرض ك - الاكبر 2 وى - الاصغر 
(1) بالفرط الاول ك+دى-؟؟ 
)0 بالشرط الثاني كد هى 
(؟) بقابلة اليِكفي الاولى ك-4؛؟ دى 
(©) بالمساوأة يبن (1)و(؟) ‏ هو ىع-4؟س دى 
(6) بالمتابلة وا لفسمة ‏ ى-4 
() مأكيتان مجنيع.ا يعدل ح وفضلة مربعيهها نعدل د 
لنفرض ك ح اكبرها وى ح اصغرها 
(1) بالشرط الاول ك ىح 
000 بالئائي دا دى' عدن 
(؟) بقابلة يآفي (؟) كحو بى' 
(4) بالتجذير كتمى رمىء؟ 


(5) بتابلة يآفي(1) 2 كح حدى 


سه اسم ل لمم لس بم ا ل لاع ال بسي ل لس سيم اش سس بس مسمس 


الفصل الداني عشر 6 
© بالمساواة بين (4)و(0) 2 ,سجس دى 


' 0 
0 ولنا ى عمد 
(؟) مفروض ‏ تاك + بباى حدح 
ا 


15 رومن و 
وايضا تك +ب كدسصىى' 

ونرى هنا قهة كفي الاولى في ح ى ويكننا اذ ذاك ان نموض عن ك في || 
لثانية به القمة فنصيرت حى + ب حى ع ى' وليس فيها سوى مجهول وأحد . 
رلنا من ذلك هق الناعاة النانية لاخراج مجهول . وثي ان نستعل قمة احد الجهولين 
أحدى المعادلتيين ونعوض عنة بها في الاخرى 

(4) سفينة جرت على انراخرىكانت قد سبقتها ٠‏ ؟ ميلاً .وكانت النابعة 
تجري 8 اميا ل كلا جرت السابقة 7 اميا ل. فكر ميلاً تجري الاولى قبل ان ثد رك 
الاخرى ظ 

لنفرض ما تجربه الاولى - ك2 وما تجريه الاحرى دى فلنا 

ّْ بالشروطا لكدعدىىب.؟‎ )١( 

(45 بالفروظا اكوم 

0) ثم ىح رك 

(5) بالنعويض عنى في(1) 2 ك- 5ك + ٠١‏ 

(6) ولنامن ذلك كع .1 | 

(6) سيل» عر زيد وعبيد. فقيل منذ سبع سني نكان عبر زيد ثلئة امال 
تمر عبيد . وبعد سبع سنين يكون عبر مضاعف عر عبيد . فك هو عبر بيد 

لنفرض كح زيد ى > عبيد 

ثم ك - ا ح زيد منذ سبع سنين 


1 


005 اصول جبرية 


ى - لاح عبيد منذ سبع سنين 

ك + 17 سه زيد بعد سبع سنين 

ى + 1 ح عبيد بعد سبع سنين 

؟١ بالفرط الاول  ك لاع ؟عدارى-7!) د؟كى-‎ )١( 

() بالنانى ك +لا- ؟عر(دى + ل/ا)اكت أى + 1 | 

بتابلة الاولى  ١‏ كع-د؟ى-:ا 

(4) بالتعويض عن ك فى (؟) 2 عاى-11 لاع ؟اى + 1ا 

4 ولنامن ذلك ى حت | ١ع‏ خر عبيد 

(3) اي عددين نسبة أكبرها الى اصغرها :: ؟ : ؟ وتجليعها يعدل 
سدس حاصليا اجواب ٠١‏ وها 

5 مفروض ك + ى حدت 

وإيضًا ك-ع؟كىحب 

مع المعادلنين ؟ كدت +ب 

وليس فيها سوى مجهول وإحد 

مفروض 2 ” ك +دى شح 

وايضا ؟ كدى دد 

بالطرح ١‏ كح ح-د 

فند أخرجت ى 

منروض ١‏ ك- آىدتا 

و ك + .4 ى حب 

بضرب الاولى فى 1 ا ك-كاىدآات 

ثم مع الثانية وإلنالنة ‏ " كب+ات 

فلنا من ذلك قاعلة ثالئة لاخراج مجهول. وثي ان نضرب احدى المعاد لات 
او نفسمها حتى يكون احد الاجزاء المشتيلة على الجهول يعد ل جزة! من الاخرى . 
نم تمع المعادلنين او نطرح الواحلة من الاخرى حنى ينني جز من الواحدة جز 


من الاخرى 


الفصل الثاني عشر /ا١‏ 


)© عسكرات ممتمع انفارها ١١٠١‏ ؟ ومضاعف اكبرها مع ثلثة امثال 
صغرها يعدل 519١1‏ فك عدد أكبرها 

لنفرض ك - الأكبر 2 وى حت الاصغر 
(1) بالشرط الاول ‏ كبدى١٠١١آ‏ 
() باألثالي ؟ك+؟كىد ١١‏ !زه 
(؟) اضرب(1)فى؟ ‏ 9ك +كى- |151١:‏ 
(9) اطرح (؟)من(؟) ك-|اااا 


(4) مفروض "اك دى- 1١1‏ وك - ؟ى --] مطلوب قيهة ك 


(1) بالفرض الاول ”؟ كلبدى»».1اا 
(؟) بالباني ؟ك-؟ ىع 
.9) اضر ب(1)نفي؟ ‏ 1 ك+؟ ى-8م4 
(4) تمع (1)و(؟) 1 شع 4ه 

ك > > 


)0 مفروض كك + ىد ؛ | وكسى ع ١‏ مطلوب قمة ى 
الجواب ى 2 ” 


- فيعمود ذي قطعنين اذا اضيف + القطعة السفلى الى‎ )٠١( 
النطعة العليا يكون انمع 16 وإذا طرح 1 امثال القطعة العليا من‎ 
ه امغال القطعة السفل ييقى ؟١ فاهوطول العمود‎ 

لنفرض ك > القطعة السنلى ى - العليا 

(0 بالشرط الاول +ك+دى-م؟ 
0 بالناني وك د1اى - ١١‏ 
(؟) بضرب(1)في 1‏ #ك+ىع لما 


(5) بتسمة(0)عل -كدى -] 


04 اصول جبرية 


(5) يبع اولة) "كد+جك- ١١‏ 
(1) باتجبر واجمع ١7‏ كع-١١١٠‏ 
(0) بالقسمة كص .1 ص السفلى 


ثم با لنعويض عن ك في (؟) 
1|1١٠‏ لدىعك4ما | ى -4م؛ ح العليا 
(11) لنا ان نجدكسرًا اذا اضيف واحد المصورتويعدل الأكدر 
إرزن الود الع بنارا 
لنفرض ك > الصورة وى - الخرج 
(0 بالشرط ول كلاد 
ا بأالشر, ول 0 
(0) بالالى 220 اليد 
كح 4 ع الصورة ى س ١٠6‏ د الخرج 
010 أى عددين نسبة فضلتها الى مجموعما :: ؟ : "؟ ونسبة مجموعها الى 


حاصليا ::؟ :ه 5 الجواب ٠١‏ و 
|1 (؟1) ل 0 وحاصل مجنمع مربعهما 
|| في فضلة مربعهما يعدل 16 


لنفرض ك ع الاكبر ى - الاصغر 
)١(‏ بالشرط الاول (كدى)<< رك دى) ده 
(؟) بالثاني رك' +دى') عد (ك' دى) > 0 


(9) بقسمة()) عل (؟) ك'دى -. ؟ا 
(5) يمجبع(؟)و(4) اك"ا ا 
(95) كع؟ فىع ١‏ 


40) أي عددين فضلتها 4 وحاصلها 12؟ 


(؟) بضرب الاولى ك' دئ ده [ 


الفصل النانىي عشر 9. 


(16) ماعددان فضلتها ؟1 وتجموع مربعيهها 4 ١45‏ 

لنفرض أكبرها - ك2 وإصغرها -ى ظ 

)١(‏ بالشرط الاول ‏ كد ى- ذا 

(6) بالثانى ك'+دى-454ا 

(؟) بقابلة ىفى(١ )1‏ كعى + ما 

(4) بتربيع اجانبين ك' دى + وى ١١4+‏ 

(0) بمتابلة ئ في (9؟) 2 ك'-454١ ‏ دى ظ 

() بالمساواة يبن(9)و(0) ئ +14 ى+ 1454-1١44‏ -دئ| 
ى ع ٠ ١‏ دح ؟؟ 

0) انقسمت تركة بين عدّة ورت يحي ثكان للاول ٠٠١‏ غرش وعشر 
الباق . وللنافي ٠١‏ ؟ غرش وعشر الباتي. وللشالث ٠١‏ ٠؟‏ غرش وعشر الباتي. 
وللرابع 6٠١‏ غرش وعشرالباقي وهل" جرا. فوجد ان التركة قد انقسمت بيهم 
االسوية فم كانوا وم حص ةكل وإحلر مهم 


لنفرض التركةى وك حصدةكل واحد فادًا يكون > عدة الورثة 
فلنا حصة الاول لس 


١ 
وببثقى ى - ك‎ 


1ْ 00 .م 
فتكون حصة الثاني اك - ...ع م 5ك - ٠:‏ 


١ 


ويبقى - اك 

وحصة النالك ك +.١-‏ ل 4-5 

وه جرا وبطرح حصة الاول من حصة الناني 

٠1‏ - سنن > ٠‏ وهكناان طرح الناني من النالث 


ى > ٠٠١‏ التركة 5- 4؟ > عدد الورثة 


(/1) أي عددين مجدبعهما ٠٠‏ وحاصليا 0؟ 
ش الجواب ,/١‏ و1: 
(15) أقسم1؟ الى ثلثة اقسام بحيث بزيد كل قسم على ما قبلو اربعة ويكو. 


00 قال حار لبغل لو زيد على جلي رطل من حولك لكان وزنة مضاعن 
وزن حملك. ففال البغل ولو زيد على لي رطل مرن حهلك لصامثلثة امفال 
جلك. فم رطلاكانا حاملين 

ك- البغل- ىحالهار 

لو زيد على حجل الحار رطل من حمل البغل لكان ى + | وبي للبغل ك- ١‏ 
وكان حمل اهار مضاعف حل البغل اي ى + ١‏ > ؟ ك- م 

وأن زيد على حيل البغل لنا ك+اد؟كى_؟ 

ك - ى - ل ؟ 

41 مفروض كك دى + نح ذا 

وايضا كدددكى-_؟ل- ٠.‏ 

وايضا ك -+دى - ل ع 4؛ 

لناان نجد قمة ك وى ول 

بالمقابلة لنا من الاولى كع ؟١‏ دى- ل 


. ! 


الفنصل الثاني عشر ْ ١١١‏ 


من الثانية كد١٠‏ اى+ آل 
من الالية ك-4؛-دى+ ل 
بالمساواة بين الاولى وإلثانية وبين النانية وإلنا لئة لنا 
؟إا دى-ل-١٠-كآى+آال‏ 
وايضًا ١٠-؟آى+؟ل-4؛-‏ ى+ل 
بالمقابلة لنأ من الاولى ى -؟ ل - ١‏ 
ومن النانية ىدل +1 
بالمساوإة بين هاتين ؟ل- ؟دل +1 ل-2 
فلنا من ذلك هن الفاعة لحل مسمّْلة فيها ثلئة مجهولات فأكثر 
وف أن فرج من المعادلات النلاث معادلتيين فيهما جهولان فنط ١‏ ورج 
من هاتين وإحدة فيها مجهول وإحد فنط 
(1؟) مفروض( )1‏ ك+هوى +1 ل -؟ه 
ابض (؟) ك +ب؟ى + ؟ ل ع١"‏ 
ايض (؟) ك+جى + ل -ذا 
الملطلوب قهمة ك وى ول 
(4) بطرح النانية من الاولى ؟ى + ؟ ل -؟؟ 
(ه) بطرح (؟)من () آى+ 5 ل 145 
(3) بطرج (0) من 440 ل سده 
نم لي نجد ك وى نعوض عن ل بنمتها ونحوّل المعادلات .ا نقدم 
فلنافى (0) ؟آى + 18-1٠١‏ ى-4؛ 
وف (؟) كهب4+ه-؟١ا‏ كع؟ 
010 لبا ان نجد قمة ك وى ول من هن المعادلات 
() مفروص ك+دى +ل - ١١‏ ظ 
5 ايها ك+كآاى+؟كلع- ٠١‏ 
© ايها #ك+ةى +ل12 
() اضرب الال فى ؟ 2 ؟ك+؟كى+؟لح1؟ 


: ١1 


اصول جبرية 


() اطرح (؟)من(9) ؟ك+ىكةا 
(3) اطرح9؟)من(1) ؟ك+ لىع 
(0) بالججبر 4ك ب+؟ى عه 
'() اضرب (0)فى؟ ‏ 1 كد كى ص44 
(5) بطرح )من (4) 2 ؟أك-؟١‏ كه 
)٠١(‏ حويل )2 فى -4؛ 
)١١(‏ يخحويل(١١) ‏ لعا 
)١ (‏ منروض )١(‏ كبدىعدت 

000 ك + ل عدب 

000 ى + ل -س 
لنا ان ند ك وى ول 


دث+ ب دس ُكثللدس- نبب 0 
الحبواب ا د كا م 0000 ا 
ب + سن بك 
ا 


00 زيد وعبيد وبكو نشاركوا في شرا فرس ثنة ماية دينار .فلو أخذ ما 
ظ مع زيدر ونصف ما مع عبيد كان ن أشجتمع من الفرس :اول وأخِذ مام عَبَي وثلثكما 
مع بكر لكان ن انوع من الفرس . .الو أخذ ما مع بكر وريع ما مع زيد لكان الجمبوع 
أن الفرس. فى كان مع كل وأحد مم 
لنفرض ك- زبد ى-عبيد ل -بكر 
010 بالشرط الاول لذن رك ١‏ 
000 بالثاني ى + 5ل - ٠٠١‏ 
(؟) بالثالك ل+4ك-١٠٠‏ 
كع 54" ىح آلا ل ع - 4م 


(6؟) يري 0 مو 


100 ا سس لس يه يوت لشب سه مسج جد 


الفصل الثانى عشر ؟ ١١‏ 
نَم دينارا معكل وإحدا مهم 
اتجواب الاول - 54 النانى - ؟7 الثالث ع 64 دينارا 
(5) ملك عنده ثلا ثكتايب من العساكر احداها اتراك والثانية عرب 
وإلنا لئة اتجام. فامر ان تتم احدى الطوايف عل قلعة ووعد ان يعطي الجميع ١‏ 1 
من الد نانبرغيرانة يعطكل نفر من الطايفة الهاجمة دينارا وإحدا وبوزع ما بقي على 
الطايفتين الاخرييت بالمساواة . فلو ميت الاترااك لاصاب كل نفر من الاخرين 
نصف دبنار. ولومجيت العرب لاصاب كل نفرٍ من الاخرين ثلث دينار. ولومجيت 
الامجام لاصا ب كل نفر من الاخرين ربع دينار. فك نفراكان في كل طايفة 
لنفرض الانراك دك والعرب -ئ والاتجام > ل 
ولنفرض ك + ى + ل ح س اي مجنمع الثلثة . فان مجمت الاترا ك فلنا البقية 
- س - ك وللاتراك دينار وإحد لكل نفر. وللبقية نصف دينا ككل نقزاي ك + 
١ ١ ٠ ١ ْ‏ 
١ !‏ ا ل 
301 وإن مت الاعجام فلنا ل + س - ل -- 5١1١‏ 
كه 16 ١‏ ى ح "ره ل -1مة 
2900© زيد وعمو ويكرث سافروا الى جهاث مخئلفة . وكان تجتمع اسفارم 11 
ميلا . وكان سفر زيد اربعة امثا ل سفربكرمع مضاعف سفرعمرو. و١‏ مثل سفر 
بكر تعدل مضاعف سفرزيد مع ثلثة امثا ل سف رحمرو . فك ميلا ساف ركل وإحل مهم 
[ زيد - 43 عرو- 4 كرح “7 
50 لناان نجد قمة ك وى ول من هن المعادلات 
ظ يك 5 
د ا 
0 
انو ١ ١.‏ 
دن تصن 
الجواب ك > 4 ١‏ ى - 1١‏ لع ١١١‏ 


١ 


14 ظ اصول جبرية 


كل > ١..؟‏ 


ىل - 5٠١0‏ مطلوب قهة ك ول وى 


أدعد.؟ ىح . 


٠١-ل‎ 


ثلانا ومن النلاث اثنتين وهل جر 


0 لناان نجد قههمة ك وى ول ون من هن المعادلات 


01 مفروض 

(0) مفروض 

نوين 

(4) مفروض 

(5) مجبر الاولى 

0 بطرح (1) من (؟) 
(20 بطرح (4) من (؟) 
(4) يجيع (0) و(3) 
(5) بطررح (9) من (1) 
)1١(‏ صجيع (4)و(1) 
)١ ١0‏ بمقابلة (/) 

(؟١)‏ بممتابلة (؟) 
(؟١)‏ بمتابلة (؟) 


(1؟) مفروض 


١ ١‏ ا 
لحان جور 
كدى دن ع ؟ 

ك +ى + ل - ١١‏ 

ك +ن + ل ع ٠١‏ 


اربع معاد لاات 
سس اسم 


- ثلث معادلاات 
سم سيسات سم 
- 
| 
9 
١‏ 


معادلتان 


ن+.٠‏ هدك 

ك+ |١١٠١‏ دس؟ى 
ى + ١١١‏ آل 
ل+45١-؟ن‏ 


لع ه١٠‏ 


الككيات المطلوبة 
ممم ‏ اااااةةةة0 لكك تك 
4 5 
010000 
١ ||‏ عا 
ص 
0 
>> ١|)-ا‏ | 
[| م > 
> | | 
ح" © عا 


ب ك وى ول ون 


الفصل الثاني عشر ١1‏ 


(؟؟) مطلوب عدد ذورقين احدها في منزلة الاحاد والاخر في منزلة العشرات ٠‏ 
(إلذى في منزلة العشرات يعدل ثلثة امثال الاخر. .وإذا طرح ؟١‏ من العدد نفسة 
ل الباتي منة مربع ألرم الذي في منزلة العشراث | 
لنفرض ك > الذي في منزلة العشرات وى > الذي في منزلة الاحاد . فوقوع' 

4 قي منزلة العشرات يزي” عشرة امثا ل مأكان لو وقع في منزلة لاحاد. ناا 
٠ك‏ العدد 


وبشروط المسملة ك- ؟اى 
وإيضًا 1٠١‏ ك+دى-؟١-ك"'‏ 
كع ؟؟ ظ 
| (99) مطلوب ثلثة اعداد يكون الاول مع نصف الاخرين 54 وإلثاني مع 
اثلث الاخرين 54 وألنالث مع ربع الاخرين 4؟ الجواب ٠١‏ و11 و1”] 
(94) مطلوب عدد ذو رين مجنمعما 6 ١‏ واذا اضيف ١؟‏ الى حا صلما تنقلب 
ااي ل يا ادير يار الصبرانة را سد 


امراب 7 
(6؟) أي عددٍ ذي رقين أذا انقسم على حاصل رقيو يخرج اثنان . وإذا اضيف , 


7 ؟ الى العدد نفسو تنتلب رتبة رقيه ١:‏ بحو 


60) ما عددان اذا طرح الاصغر من ثلثة امثا ل الاكبر يبقى 8 وأذا انقسم ١‏ 
اربعة امثال الأكبر على ثلثة امثال الاصغر مع وإحد يكوت. الخارج تقس المدد أ 


الاصغر 1 واب ؟اوذ 
)90 لي كسراذ | اضيف؟ الى صورته تكون قبيرة ب وا ذاطرح 
رع ل اولي 


(2؟) _رجلٌ له فرسان وسري قهية ٠١‏ دنائير. فاذا ومع السرج على الفرس 
الادل تكون قيمتة مضاعف قهة الفرس الثاني . لت على الثاني تكون قمتة اقل أ 
من قهة الاول بثلثة عشر دينارا .فك قيمة الفرسين الجواب 055 و؟؟ دينارًا 
ؤ ظ 


| اصول جبرية 


يج سس 


كذ اقسم 5٠‏ الى اربعة اقسام_حيث اذا اضيف الى الاول ؟ وطرح مر 
الفاني ؟ وضرب الناالث في ؟ وإنقسم الرابع على ؟ تكون الاقسام كلها متساوية 

لنفرض ثلثة اقسام ك وى ول فيكون الرابع 0+ - ك -ى - ل 

فلنا ك+د؟عدعى ١‏ 

وا ك+5-داآال 


يد امدق حدل 
اوسن تود 


الجواب 14 و؟؟ و١٠‏ و١‏ 
(40) ما ثلثة اعداد يكون الاول منها مع نصف مجديع الثاني وإلنا لث ١؟!‏ 
وإلثاني مع فضلة النالث وإلاول ١‏ ونصف مجليع الثلثة 10 
(41)ماعدد ان النسبة ببن فضلتمءا وجنمعما وحاصاما كا لنسبة بين ' 
وأوه الجواب ١٠3و‏ 
1 رجل باع ٠‏ ؟ رطلاًمن اخمر الاسود و١‏ ؟ رطلاً من الاصفر وكا 
عن الجميع ١١ ٠‏ غرشا.ثم باع ١؟‏ رطلاً من الاسود وه ؟ رطلاً من الاصفر با 
الاول وبلغ كن الجميع في المرة النانية ١ 4٠‏ غرشا. فككان من الرطل من كل صن 
امجواب الاسود عد ؟ غروش والاصفر - خرشيز 
0 رجل مزج خمرا بل ولو زاد منكل صدفب 1 ارطال لكان في المر 
ارطال من الخمرآكل 1 ارطال من المك. ولو نقص م نكل صنف 1 ارطال 
كاوق الع رركا ل عراكل * ارطال هه .فم رطلآً مزج من كل صنف 
الجواب المفمرح 7/6 واللاة 17 رطأ 
(44) ايكسر اذا تضاعفت صورتة وإضيف 7 الى مخرجه تكون قمتة ؟ 
وإذا تضاعف ارج وضيك 1 ال عور كن فك اراي 
(4) رجل اشترى من النفاح وا للمون بئلاثين غرشا. وكان كل أربه 
تفاحات بغرش وكل خهس لهوناث بغرش ايضا.ثم باع نصف التفاح و؟ الليمون 
ا 
اجواب النفاح - 77 وإللمون - 1٠١‏ 


الفصل النانى عشر 11 


١44‏ مى ا ى'١‏ ولك فوكل جزه من العادفين تكوان عل 
احدى هاتين الميتين كني فى ا حدق 
تك" دب لدى + سنّ ى بم 


يي اكد ءا 


د 
ا 0 
ا ل ل ام كر د 
لاقب الجا تاي 0365773 د ون 1 ري فس 
وبالمساواة بين هاتين لنا 
د د 
ت فلاب فاللدسن الك فالاب فا لاس 0ج 
(دتد -ت )فا + رب د - ب د ) ف > س د - س د وف معادلة 
. 2ه و 2 لا 
(!) منروض- 9ك" +؟ كد ى ب+ءأاس ]١‏ 
هوك +وائ - 41١‏ 


افرض ك - فى ثم با لتعويض لنا 
1 ا ا اديت بك سه ' 
الا ل له 6 إىآامد ]؟ فم[ | 
و٠‏ ؟ 50530 كت 2١‏ 
ام عاك اا 
3 
م بالمساواة و ىع ىج[ منج 
٠‏ 0 0 
آفا (+ف-- | را 
ا 3 الك 42م 
اعت يك لد جح © 


١1‏ اصول جبربة 


(5) ما عددان اذااضرب مجنيعهما في اكبرها ء صل 7 وإذا ضربت فضلهها 
في اصغرها بحصل ١١‏ 
لنفرض ك ع اكبرها وى ح اصغرهما 
فلنا ‏ ك"+كمىع-بالا 


لنفرض ك ع فى فلناف' ئ + ف ئأ ح /الا ى هد 0 
ف'لدهف 


- لك سم /ا 
(؟) أي عددين فضلة مربعي.| 1 5 وتختمع مريع اصغره| مع > 
حاصليما ٠‏ 2*2 الجواب 5 وه 
(.4) أي عددين ثلثة امثال مربع اكبرها مع مضاعف مربع اصغرها - 
ونصف حاصلما مع مرئع الاصغر - ؟ الجواب 1 وا 
| مق ترق الجهولان الى ةوق واحدة لا نهل المعادلة حسما نقد م بل 
تستهل طريقة لخرى نوضحها هنا وعليها تل كل مسيةٍ واقعة تحت هق النضية . 
وقاء: متروض عتنيع عردين وعتذيع القرة النونية فنيا: لنأان غد اليددين 1 
شرط ان لا نتجاوز القوة التاسعة 
مفروض كيتان اكبرها ك واصغرها ى 
مفروض أيضا ك داى- ٠1س‏ لكددىع ال 
ثم بامجمع كح س + ل وبالطرح ى - س - ل 
ثم لنغرض ك' دئادت-> ك'دىئ عدب 'ْ 
كخ+ئ حر ك*+دئ د وهلّجرًا نضجد قيمة ك وى في اجزآمن المعلومات 
ث ب رد س عل هذا الاسلوب 


النصل الباني عشر 1 
(1) ك" دس +ل)' دس + ؟ سل +ل 
ماع (س - ل" ع س' - ؟ س ل + ل" 


باجيع ك' + ى أى سكا ين 4 1ل 


ود 5 10 
1ك" دن ل) "هنين" دكين" لعد ا ل 1ل" 
واحزبويه لاش امايق" نكاس ل عل 
لك" +اى".اي ب ع ؟ اس" +1 س ل" 
- 5 ١0خ‏ ل >5 
كلما لب اد 
فلنا قهة ك وى بالتعويض أي 


ب اس 
| سس 


فعين» ع ات ى دس 
1 سس 

(؟) ك- دس +ل ‏ > سْ + 4 سأل + سأ ل+ + س ل+ ل* 

احور راصي سكس" ادناين' لحاس ل 1ل" 

كأ عدى؛ ا ين كا لان بد انض" ل 1ل" وق معادلة مربعة 
يُستعل منها قة لكا تقدم ثم بعوّض بها عن ك وى 

4 لك* جرس + ل)* حدس" + 6اس؛ ل + ٠١‏ س' ل + ٠١‏ س 
دناس ل دن 

ئ -(س -ل» ع س" - ها س؛ ل + ١٠س"‏ ل- ١٠س"‏ ل+ 
هس [ْ-ل ك" +دى” اي دع ؟ س"+ ١٠س"‏ ل + ٠١‏ س ل وي 
معادلة مربعة تُستعل منها قيمة ل ثم قيمة ك وىكا تقدم 


| مفروض ك دى > ؟س وك دى- ؟ ل 


5 


د ك؟ ‏ ثئئ؛ 


كذ عاد كلل كدي 
سس اع كته 
نم بواسطة المعادلات المنقدمة )١21(‏ نجد قيمة ك وى في اجزا من المعلوماث 


سس ١...‏ سحن ١‏ سي صن 


شت جارد 


(0 4 +جكد دن ل'+دى'ح تكى حت »<(س + ل 
> (س - ل)عدت <(سأ - ل) 

وحسب (145) (١)لنا‏ ك لدئ - اسسأ + ؟ ل 

فاذات سات (- ؟س + ؟ل' 


ا ا ل- إل(مث- ])س؟ 0 


1 ية[ 
.- أى ح ل (رن>- !إ)س' 
( ف مط الت + [ 
حح 0-5 [(نت>- ؟) س' 
5-6 ميا ةن 
ك' , ى' 1 1 1 


١ ١ 
) زفواع ل‎ 
00 
) حسب (6)113(])لنا ك' + ئ > ؟ سس +1 س ل اي ب( سأ - ل‎ 


ا ا 3 (ب - ؟ س)س' 
ب + 1 سس  !+‏ ب ل| س 


0ك 


|(ب -.؟ س) س' 530 |(ب>- ؟س)س" 


بذ 10 ]1س 65 ا ل ن صياا اس 
3 0 52 0 < - 
© ان ديت لدي عر وم كدر زور )د ٠‏ 
| 


ثم حسب (00155)لنا ؤ 


الفصل التالى عشر ١١١‏ 
كأ +دئح- ؟سأ + ؟اسأ ل + 5ل ذذا 
لراك دايا واي ل احتالة بوقدس اميد 
ستعل منها قهة ل وكذ لك قهمة ك وى حسها نقدم 


0 ب و لاد حو إدرص كر ربراه )١١[‏ 

ا لكا الكبره 0 25 
ذا ؟سْ+ ١؟س'ل ٠١+‏ س لح د (سّ- )2 وف معادلة مربعة 
نستعل منها قهة لكا تقدم ّْ 


٠١١‏ مفروض ك + ى-دسح كى- ف 


تند قعة اية قو فرصت من ك وى في اجزاء من المعلوتين ين وقن دكا ' 
410 كانه ١‏ لويديا كين 

ك' +دئ -سً- ؟دىء- سّ- ؟ف 

(؟) (ك'لدئ) (ك+س)ع-(س"'- 5آف)ع>اس 

ك' +ائ + كى (ك + ى)ع- س' -؟ ف س اى ك' + ئى + 


فس حدس" - ؟ فا س 

(9) (ك' +دئ)(ك +دى)-(س5-؟ ف س) س 
كأ دئ؛ + دى (كا لدى') د س؛ -؟ ف س" 
لي كة ا ى* + ف (س - ؟ فى) حداس؛* - ؟ ف س" 

أي كأ د ى؛ حس؛؟ -4 فسا + ؟ فا 

(4) (كأدئ:)(ك دى) - رس - 4 ف س" + ؟ ف') س 
ل ا 5 
اي ك“ +دائى + ف (س -؟ ف س) دس” - 4 ف سأ + ؟ فا س 
لاحن ال 


5 51 ني كين عن يد "دن الى 1 0 


مل 


)ا أصول جبرية 

مغال )١(‏ ما عددان مجلمعما 1 ومجديع قوّتيها الخامستين ٠١57‏ 
انظر(4()145) 

س -؟ ىع-1 |٠١5١‏ فلنا لي يجد قمة ل 

آس+ 0١س"‏ ل+ ١٠س‏ ل عد أي 

٠١٠ ٠١-*؛ل؟‎ ١ + :4ه ل‎ +445 

ل أج+دال'ع-؟١١1‏ صا 

دعس + ل -؟+1 -4 ىعس -ل -5؟ - 1 ؟ 

على الاكبرت /1؟ 


انظر(90١)‏ (؟) سع 5 بع /ا؟ 


كسس سيك الك ير 

م1 بكد1| س +7 ١7‏ ل 6ه 
كح سن + لع 4 +؟ -؟١!‏ ى دس- ل -؟ة- ؟ د 
(؟) عندادان مجتيعها © وحاصلما 1 ذا هو مجليع قوتهها الرابعتتين 
انظر(١61١)‏ (؟) 
ك جد ئى عد س* - 5 ف اس" + ؟ ف" - 76 7.٠.‏ + 7/5 ع 17 
؟6٠‏ تتى كانت المعادلات النائجة مرن مسملقٍ أكثر من عدد الجهولات 
المنضنة فيها تكون بعشضها اما متناقضة وإما فضولاً. نال المتناقضة ؟ كح 1١‏ 
5 ك- 5١‏ لان بالاولى ك- ١؟‏ وبالنانية ك- 40 ولوغيرنا الثانية حو 
تصير ل ك- ٠١‏ لكانت فضولً لان قيمة ك تُستع بدونها . وإنكان عدد المعاد لات 
اقل من عذد الجهولات ف المسملة تكون المسسلة سيالة اي اجوبتهمأ كثيرة . وسياق 
الكلام على بعض انواع هن المسايّل في محلو ظ 

ا في حل المسايل المنضمنة عله مجاهيل . للتعل بابب وإسم” لاستعا ل قطنت 
في اختراع طرق لنسهيل العل . وهة الطرق لا تتحصرفي قواعد معلومة 


الفصل النافي عشر رضل 


فلوفرض (1)م+ك+ى-؟! 
(؟) م +ك + ل > م١‏ 
(9) م لدى +ل دما 
(4) ك+دى +ل - ١ ١‏ 


فلنفرض مجليع المجاهيل اي ك حدى ++ م + ل ع- س 
ثمفي الاولى تجد اجمبع لآل اي س-ل-؟١1‏ 20 
في النانية تجد المجميع الى أي س -دى ع 17 | 

في النالثة الجميع آلا ك اي س - كع را 

في الرابعة الجميع الام أي س - مع ١ ١‏ 
باجيع 4 س - ل سدى - كسم > 11 

أي © س - 2ل لدى + ك + م) د 114 

اي كش و62 اس 11 بن د15 


ثم با لتعويض © 1 - ل > ؟ | ل- ٠١‏ 


؟ لأاى د"[7[| ى -” 
؟؟ كما د ده 
في ما لقدم استخدمنا المعادلات لحل مسايّل علية . وي نستمّل ايض 
في برهان النظريات؟! ترى هنا 


نظرية اولى. اربعة امغال حاصل كيتن يعدل مربع مجدمعها الا مربع فضلمه| ْ 
لنفرض اكبرها - ك اصغرها - ى 

مجلبعىا - س فضلت.| - د 
(1) بالشروط ك+دى دس (5)ك-ىعد 
(9) باجمع ؟ ك- س + د ظ 
(5) بالطرح ا ى حدس - د 
(6) بضرب (9؟) ف (4) 4 كاى دس - دا 


14 اصول جبرية 


نظرية ثانية. جنيع مربي كيتين يعدل مربع فضلهها مع مضاعف حاصل 
لنفرض ك - الآكبر ى ع الاصغر 
د ع فضلعما ف - حاصليا 
)١(‏ بالشروط ك- ىعددىد (؟5)كدى عدف 
(؟) بتربيع الاولى ك - ؟ كش ى +اى عدا 
(4) بضرب النانية في؟ ‏ ؟ كش ىه اف 


(ه) جمع هأتين لأ+دئ درا + آف 
نظرية ثالئة. نصف فضلة كيتين مع نصف مجدمعما يعدل اكبرها . ونصا 
فرق 413 لك عدي دين (1) د ى عدد 
أ ل" ١‏ 
()بالفسمة على؟ 42+ 2ى - 2 س 
(؟) ايضأ لك وى م ين 


(5)ببع هاتين كس + جد 
١‏ 
(1) بطرحما ى ح سس سد 
وقس على ذلك نظايره 
دز نكصدة 
الفصل النالث عشر 
في التناسب والنسبة 


6 التناسب هو النفاوت ند كمننق باعنياس المندار. ولايتع ألا بيد 
الكميات المتشابهة اي بين عدد وعدد اوبين خط وخط اوبين مجمم ومجمم او 
يبن ستلم وستل وهل جرًالانة لايمكن مناسبة خطوط على ارطا ل ولاسطوح عل 
اقسام الوقت. وإذا اعديرت زيادةكيةٍ على اخرى فهو التناسب الحسالى وإذا اعثيرت 


لسعب سس بس مس دسو سس 1 


النصل الثالث عشر م١‏ 


راروجود احدأها في الاخرى فو التناسب اطندمي 

7 التناسب الحسابي حسما ندم هو النضلة ببنكيتين او عدة كيات. 
إلكيات نفسها في اجزاة النناسب. فا لتناسب الحسابى بين © و؟ هو ؟ ويُدّل عليه 
وضع علامة الطرح بين الككيتين هكذا ه - ؟ او بوضع نقطنين هكذا ه ٠‏ ؟ فان 
سربت اجزآة تناسب حسالي في كية او انقسمت عليها يضرّب النناسب او بنقسم على 
لك الككية مثالة لوفرض ت - ب حدر 

بضرب الجانبين في ح لنا ‏ حم ثحبب حجر 

2 اه ث أبنب ار 
وبالمساعل ع 0-0-2 


اذا اضيفت اجزاة تناسب الى اجزاء تناسب اخركل جزه الى نظيرو او طرحّت 
جزآة الوإحد من اجزآء الاخريعدل تناسبٌ الجديع او النضلة مجديمٌ التناسبين أى 


ار ‏ ماسيد , 

5 5 

ظ (ت + د) - (ب + س) -(ت - ب) + (د - ج) لان كل وأعج مرن 
مانييون. حدت + د - ب دح ا 


(ت - بب) - (د - ح) لا نكل وإحل من الجانيين ات - د - ب + جح 
التناسب الحسالى بين ١١‏ و4 علا 
التناسب اتحسالىي بين هو؟ - ؟ 
وتناسب الجنيع ٠١-5915‏ ح مجليع التناسبين 
وتنأسب الفضلة ‏ 5 و؟- 4 - فضل التناسبين ظ 
الاها| التناسب الندسي هوالمد لول عليه بالخارج من قسمة كيةٍ على اخرى . 


١ 


5 4 : 


ج وب + س هو 2 25 دل عليه ايض بننطتين بين الكيتين . مثا له ت : أ 


ب لاس 


1 وأا 3 ويقال للكيتين معأ زوج ونس الاولى سابقا والثانية نالا 


]| اصول جبربة 


4 فكل تناسمي ثلثة اقسام روثي السابق وإلنا لي والنناسب الواقع بينهها. 
وأن فض اثنان منها يستعل مهما النالك هكنا 

لننرض السابق- ت وإلتالي - س بالتناسب در ثم حسب الحد 
المذكور اننا و اي النناسب يعدل الخارج من قسمة السايق على التالي 
بالتبرك كاسن.ن الى ألابق يمد ل حاض ل التآلى ى أقناسبى وبا ضهنا 
: س ص اي النالي يعدل اتخارج من 0 السابق على التناسب 

فرع اول في زوجين انكان السابتان متساويين وإلنا ليان متساويين ايض 
يكون التناسبان متساويين (اقليدس كه ق7) 

فرع نان ف زوجين ان كان النناسبان متساويين والسابنان متساويين 
يكوت. الناليان متساوبين. وإ نكان التناسبان متساويين وإلنا ليان متساويين 
يكون السابنان متساوبين (اقليدس ك ٠‏ ق 14) 

4 اذا تساوسه السابق والتالي يكون النناسب وإحذدا ويقال له تنأسب 
المساواة. مثا لة ؟ >< :14 وإذا كان السابق اكبر من التالي يكون التناسب 
آكثر من واحد . مثالةٌ 1 : 1 - ؟ ويسى تناسبا اعظ . وإذأ كان السابق اصغر 
من النالى يكون التناسب اقل من وإحد . مثا له ؟ : ؟ ه ؟ ويسم تناسيًا اصغر. 
اما التتاسب با لقلب او التنا مكب .فا لتناسب 
بالقلب بين 1 و؟ هوب :- اي + ج والنناسب المستقيم يدنت وب 
هويا لقاب هوط :اي ل شط مدت اي الخار 
منقسمة النالي على السابق. فيد ل على التناسب اللكفوء اما بقلب الكسر الدال على 
المستقيم وأما بقلب رتبة السابق والتاليى. فتناسب ثت : ب بالقلب هوب : ت 

٠‏ التناسب المرَكب هو النناسب بين حواصل اجزآ تناسبين فأكثر اذا 

ضر بكل جزء من الوأحد في نظيرومن الاخر. مثالة 


النصل الدالك عشر -00 


وتنأاسب :> - ١‏ 
واللركب منماهو ‏ 6-11:79 
وهكذاالمركب من ت : ب وس :د وح :ى هوث سح : ب داى > 


ل صسى 6 
ب د ى 


فرع كل تناسي مركي يعدل حاصل النناسبات البسيطة الث تركب منها. 
نأ له تنسب ث :باس لوس :داس لت وح :اى 2 وإمركب هوت 


ن ع : هذى س اخلط س حاصل الكسوس الذالة على التناسبات البسيطة 
ب د ى 


ف عدّة تناسبات اذاكان تالي الاول سابق الناتي وتالي النافي سابق | 
لنا لث وهل جرا يكون تناسب السابق الاول الى التالمي الاخير ماثلآً للتناسب ظ 
كب من النناسبا تكلبا. مثا له 


لك : نب نب :اس ساد دام 


فا مركب من هذه النناسبات هوي سح وهويعدل 2 اسيه 
ناسب السابق الاول الى التالي الاخير 

5 التناسب المركب مرى مرّع اجزاه تناسي بسيط يس تناسبا ما ليا. 
نلو فرض ت : نب لكان تناسهما المالي ت' : ب" وإلكعوم هو المركب من تكرار 
لئة تناسباث بسيطة اي ت" : ب" وتناسب الجزر الما لى هوا ن :اي واجذر 
الكعبي ناس : لاس فالتناسب البسيط بين 1 و؟ هو؟ أي :1-؟ 


والماللٌ رسكل 


' والكعى 5 : ع لام 
كا قد راينا ان التناسب يدل عليه بكسر . ورابنا في فصل الكسور ان ظ 


ا اصول جبرية 


< صرب ب صو ةكمر ه كدرب يو وقعة صوتوكت بو( 9 
مثالة 1 : ؟ -؟ و4؟:؟ دما 5200 ادك 
ب نب 
فرع اذا بتي التالمي على حالته فكلا زاد السايق زاد النناسب ويالتلب 
«اقليدس ك هق وق )١٠١‏ 

4 ضرببُ تالي زوج كنسمة التناسب. وقسمة النالي كضرب التناسب 
أأثاه ؟1-1:1 و؟1:وع؟ تاب لت وثانب- م 
ْ ب ن ب 

فرع اذا بتي السابق على حالنه كلما زاد التالمي صغر التناسب ويا لفل 

(اقليد س ك 5 ق 8 وق : 0١‏ 

انه فد انع ما نفدم ان ضريب صابق زوج هوكفسمة النا لي . وقسمة المابو 

:2 - | بضرب السابق في اثنين 1 ١‏ : >4 -»؟ 

بقسمة التالي على اثيين 4 : ؟ - 4 

فرع اذا انفكٌ ساق | ونال ع نت 


52000 > وا ال لخ .اث 
'؟9 >< | :6 ح- | :2 1 ا ايب 0 


متاباى 

وان ضرب السابق وإلناليكلاها وكير واحلة او انقسما عليهما فلا يتغهر 
التناسب«(اقليدس ك ه ق )١6‏ مثالة 

24 ؟ بالضرب في؟ 4:11-] 


وبالقسمةعلى؟ :5-1 ات:ب- ن مثام نه عي 


لجت: رينت 


نب 


الفصل النالث عفر | 


فتناسب - : 2 هوا ت: ب 

فرع ثان الناسي بين كتريق ا ضوره ميعركة فول النانسيئ با لناب 
بين مخرجهم|. مقا له © : هوم نأي يا ن'م 

فاذًا اي د التناسب بي نكسرين في كحم نضر بها في المخرجين 
مقاله- > فبالضرب في ب د ل م تاذ فبيو من 

ا اذا تيكب تناسب اعظ (195) مع تناس بج آخر يزين . مثا له ظ 


لنفرض النناسب الاعظ أعدآن: | 


فا مركب منما ظ اثالداثان:ب وهواعض من ت : ب 


بالتركيب ث أت ن : نب 

وهو أصغرمن ت : ب 

| +11 اذااضيف الى جزهي زوج اوطرح منماكيتان تناسهما مثل تناسب 
الزوج المذكوريكون بين الجموعين او الباقيين نفس ذلك التناسب (|قليدس ك ه 
ق © و5) ظ 


مفروض تنأسب ت : ب مثل س : د ثم تلاس : ب + دحت :اب 
أو سنت 

ت ىت 
(0 لان نبالفروض ب 


ا اصول جبرية 


(9؟) اضيف س د الى الجانيين ت د + س د ح ب س -+ س د 


لة) بالفسية علد ت+سرسشات اد 


وبالجبر ثدح ب س 


000 بطرح س د من الجانيين نتن 7 من د نت ب مين - نس اد 


6 ب| لقسمة على د تس ل لد 


ا 
باشهة ويه شح عدب 
مفروض 0-8 ظ 
وايضا 5 :15 -؟ 
مجيع اجزاء الزوجين 18+-0:5+ب؟2؟ 
بالطرح 16 ؟و:ه-_ 9 -؟ 
وهكذا مما تعدّدث الازواج ٠‏ مثلاً 

11 - ( 
٠ءة-‏ [ 
لم :2 |[ 
25-1 آ 


بالجمع +31(:)15+-+1١-+19(‏ 8+ 4 + ؟)ح ؟ (اقليدس 
107 تناسب اعظظ يصغر باضافةكية وإحدة الى جزهي. مثا له اذا رض 


تدب ىؤل . الدب + ك 
معي كرن امي 1ن لووك د د 


3 بت ل أكى 


الفصل الثالثك عشر ١؟١‏ 


ثم باتعو 0 الى خخريجر مشترك يصير ا/ا 1 - نندت نادت د | 


ت(ت + ك) 
ويا). ا كث'المدتشب تك 1 ألنادة اناه و 
والثاف بك > ” فالصورة الثانية اقل من الاولى ومن ثم | 
صغر التناسب 
تناسب اصغر يزاد باضافة كية واحلة الى جزعيه 


مغروص ت بت أبي أ اوس يزعين لنا 


ب شبحتدررا : : 


نت' اث بالاث ب : 0 
يصير الاول 1111 1 1 3 


تا (ت -+ |ك) في تا (ت + ك) 
| وإلصورة النانية اكبر من الاولى فيكون التناسب قد زاد .وإذا طرسحكية واحدة من || 
|الجزءين يكون الفعل عكس ما كدر ئ 
أمثلة 


(1) اي تباسب أكبر 5:11 أم 44:ه؟ 
ظ ١ ١‏ 
(1)اعي تناسب أكبرت +2 :ات أم ات + لانجت 
( سابق زوج 19 وإلتناسب ؟١‏ ذا هوالتالي 
() اذآكان التالي /ا والتناسب 18 فا هو السابق 
(6) ما هو التناسب اركب مرن ؟:/ا وآاث:هب ولاك+ |: 


ليت | ظ 
(1) ماهوالتناسب اللأركب من ك 4دى : ب وك دى:دث + دب وت ا 
يي 6 الجواب ك' سا ى : ب سم 
(0) اذاكب هك +لا:؟ ك- ؟ موك + :كل ؟ فيل | 

د _-- ١‏ ْ ؟ فل |! 
يحدث تنسب اعظ او اصغر اجواب يناس اعظ أ 


(4) اي تناسب من الانواع الثلثة (105) يحدث من تركيب ك +دى : ت 


ى أنب ولب * كك الجبواب تناسب المساوأة ا 


م 


ىا اصول جبرية 


212111111 5 و4 :1 الالي و؟ : ؟ الكحعي 
الجواب © ١‏ : ه16 

)٠١(‏ ماهو النناسب الأركب من ؟ :7 وك : ى الكعبي و5 : + الجذري 
|| الالى ان ١‏ 
وش ينه أ ابوس 

١ ١ 
1ك ناسب ا كو ق :58 1 فح اريف كت‎ 
١ 
الحبواب ت +2 :2ت + ه‎ 


ل للع14س٠سسسيد‏ 


ظ في النسبة 

017 النسبة في المساوأة بين تناسبين فأكثر. وش اما حسابية واما هندسية . 
فاحسبابية في مساواة تناسبات حساييةكا في 7 4 ٠١‏ 8 واطندسية في 
مساواة تناسبات هندسية ما في 1 ؟ ١١‏ © فيسي ان يميزبين التناسب 
والنسية ولو استعيل اللنظان مترادفين في بعض الاحيان ٠‏ وإلفرق بينهما وض اذ 
يفال في تناسب ما انه | برمن اخر.مثاله ١١‏ ؟ أكبر من 5 : 5 ولا يقال ذلك ا 
في النسبة لامها مساواة تناسبات والمسا وأة تستلزم عدم النفاوت.٠وفيكل‏ نسبةٍ زوجان. 
ويقالل للسوابق الاجزآة المنشابهة وكذلك للتوالي . ويفا ل للسوايق والنوالي من' 
١‏ كل زود الاجزا المتناسبة ولاخلاف في رتبة زوجي نسبق لان انكان ت : ب 1 
أ :3 تكون س 3:ة:ث :فب من ييف مساواة السبعين. وإذا اريد الدلاله عل ا 
ش و ا ل ل ل 
|اهكنام : ؟ :4 آ 

ويسى المكرر متناسا متوسطأ بين الاخرين .وتسى النا لئة من الكيات التلاث 
|| متناسبا ثا لا للاخرين 

4 النسبة بالقلب ويقال طاايه] النسبة المكفؤة في المساواة بين تناسبٍ 


سه سب و 1ك 


الفصل الثا لمث عشر ا 
وتناسب بالقلب. مثالة 4 : ؟ :: ! : ل اي نسبة 4 الى ؟ في بالقلب 
بة ؟ إلى 1 وتكتب احيانا هكذا 4 : ؟ :: ؟ :5 با لقلب. ومى تعددت 

أكيات وكارت تناسب الاولى الى النانية مثل تناسب النانية الى الثالنة وهل" جرا 
مت النسبة منصلة. مثالة ٠١‏ و4 وا و4 و5 ف النسبة العسابية المتصلة ٠‏ و34 
55 و17 وغ و؛ ف النسبة الهندسية المنصلة . وهكنا ت : ب :: ب : س :: س 
د :: د :ح الى اخرو. وإلنسبة الحسابية أفا في معادلة بسيطة .مثاها ت - ب 
مى د وفي كل نسبة حسابية يكون مجديع الطرفين اثلا . لجديع الوسطين 
يث ددعب +س وهكنافي11- 95-1١-1١‏ 50(+؟ دلا 
٠١ 4‏ وإنكانت ثلاث كيات على نسبة حسابية يكون مجديع الطرفين مضاعف 
الوسط . فاذا فرض ت - ب ع ب - س يكون ت + س - ؟ ب 
في النسبة اطندسية 

8 هتىكانت عن لاحك قي ماي كر عامل دروت وار 
لحاصل الوسطين 


فاذاره 0 2 انك اسل 
مفروض د : ب :: س : د ارات ركوس 0 باللروض م 


وبا جرت د > ب س وهكنا ؟١‏ نل :: ١٠١١16‏ ذ(١لع‏ اباعلمعرها| 


فرح اذا نقل ضلمٌ من طرف الى اخر أو من وسط الى اخرلا لتغير النسبة ١٠١‏ 
فاذا فرض ت :م ب :: ك :ى تكون ت : ب :: م ك : ى. وإذا فرض ن ت : 
فيك :ى تكون ات انلك نل ى 

اذا كان ن حاصل كيتين مائلا لحاصل كتين اخريين تكون الاربع على نسبة | 
هندسية اذا جعل ضلعا الجا نب الواحد طرفين وضلعا الجانب الاخر وسطين . || 
لاقيام 6 ا اتن الى وآن فرض لات + ب) »رس - | 
(د ح م) كاى تكون ات + ب ادسدمةدى :اس ض 


اذا كانت ا 7 نسبة هنل سية بكون ا 00 م اثلا 2 ا 


١ 4‏ اصول جبرية 


متوسطًا يبن كتين #بذير حاصلما . فاذا فرض ت : ك :: ك : س ما دا > 


امن بوك 07 روس 


يتح مما تقدم انكل طرف من نسب يعدل حاصل الوسطين متسوم 
على الطرف الاخر. وكل وسط يعدل حاصل الطرفين مقسومًا على الوسط الاخر 


0 نبا سس 
لس مر ل مس 


باس | ا' نت د 
سك سنسسسسيسب- احج سسسدن سم 


من نسبقر تجد الرابع بقسمة حاصل الثاني والنالث على الاول . وقد بني على ذااء 
باب الاربعة المتناسبة 2 ع المساب 

١‏ اذأكانت اربع كيات متناسبة يمكن مبادلة الطرفين او الوسطين أى 
جزدى كل زوج ربدون تغيير النسبة لان حاصل الطرفين لا يزال ما ثلا لحاصل 
الوسطين بعد هن المعاملات 


اذا فرض فق ف ين د 

0 اعم :1 :> 
فادًا بمبادلة الوسطين 
كاسن اموق :001 تيل > (انلدس ك0 ىق 01 
وبمبادلة الطرفين 
6 الي ل الا ا رن 
وعبادلة جز ىكل زوجر 
بادث:: داس 11:400:: 8:4 
وإسهى هذا الل الاخير قلا 
وبمبادلة ترتيب الزوجين 
ف 4ق شاي 1 2523 11م 
وبتلب ترتيب النسبة كلبا 


ددس ::با:دتثت 5 :لم : ١١‏ 


الفصل النالث عشر ظ ]| 

لان المعادلة من المجميع ت دعدبدس و4>< 1-11 2< 

8 لاتنزع النسبة اذا ضرب الجزءان المنناسبان مع او الجزتان المشابهان 
عا ف كية واحة او اننسما عليها 

مفروض نث : نب :: س :اد 

)0 بضرب المتنأسبين الاولين م انث : م نب :1 سن ؛ لل 

)١(‏ بضرب المتناسبين الاخرين ث: نب:: م س: م د 

0) بضرب السابقين.(اقليدس ك ه ق ؟) 


ثبب :1م سن اد 
(؟) بضرب التاليين نت :مب :: س :م اد 


ا اثثاانب 
(ه) بقسمة الاولين ب ا 


(1) بقسمة الاخرين وت ة وي :21 د 
(0) بقسهة الساغين 0 
ل8) بشسمةالتاليين ت 0 


رايد لاا ا ان 
فرء” آخر في المعاملات الغاني المتقدمة يمكن ضرب النالمي عوض قسمة 
السابق وعكسه 
15 اذا عدل تناسبان تناسبا نا لثا يكونان متساويبن (اقليدس ك ه ق 
١١)<اوليةا١١)‏ 


فو د 
8 


أذا فرض ت : ب :: م : ن وس2:د::امان 


يكرك د فسن 3 اوداك :اسن :5 


ا اصول جبرية 


وأذأ فرض ت : ب:: م : ن وماآن::س :اد 

يكون ث : ب :: س : د افق هن ل 

فرع .اذأ فرض ت : ب :: م : ن ومان > س:د 

يكون ت : ب > س : د (اقليدس ك ها ق؟1) 

أ أذأ فرض م: ت::ن : ب ثم بالمبادلة م:ن::ت :ب 

وإذأ فرض م : س :: ن : د ثم بالمبادلة م : ن :: س : د 

خسوا نقدمت : ب :: س: د 

اذأ فرضم : ث :: ن : ب ثم با لقلب والمبادلة ت: ب :: م : ن 

وأذأ فرض س :م :: د : ن ثم بالمبادلة س :ف :: م : ن فيكون 

ت : ب :: س :د حسوأ تقدم 

اذا فرض ت :م :: ب : ن ثم بالمبادلة ت : ب :: م : ن 

وأذا فرض س:د :: م : ن ثم ث: ب:: س: د كا نقدم (اقليدس كدق ؟1: 

5 فيعلة نسب اذأ كان الجزءان الآخخران من الاولى الاولين من النازة 
والاخران من الثانية الاولين من النا لئة وهل جر تكون نسبة الاولين من الاول 
:. كسبة الاخرين من الاخيرة . مثا لَه 


وهكذا ان امكن تحويل النسب الى هذا الترتيب 
مثالةت : س :: ب : د بالمبادلة ت : ب :: س: د 
ره د:ل بالمبادلة س : د :: ح:ل 
لسر 
( : لك ::ن :ى بالمبادلة منن::ك:ى 
نمت : ب :: ك :ىوا تقدم 


الفصل النالث عشر 7 ١‏ 


147 متىكان الطرفان اوالوسطان من ن.ة وإحدةكا لطرفين ا والوسطين 
بن الخربى تكون الاجزاة الاربعة الباقية متناسبة با لقلب ظ 

مثألة ت:م::ن:ب وس:م::ن:د نت : س :2:2 

لان ث ب حم ن وس د > م ن وت ب > س د أى ت : س :: د : ب 
وهكذا متى تنابه الطرفان. مثا له م :ت :: ب : ن وم:س::دان ثم ث| 
:س :: د : ب (اقليدس ك هق ؟ )١‏ 

وإذأكانت ت:م:: ن:ب وم:س::د:ن فيكون ت : س ::د ؛ 
ب 5 نقدم ظ 

ا اذا شاببت اجزاة نسبة اجزاة نسب اخرى واد فضلعما 
متناسبة ايضًا(افليدس ك هق؟) منالة 

اذا فرض 0 © 

وايضّا لا عدن 

فب|جمع اث -+م : نب -+ ن :: س : د وث سم : ب -ن :: س : د وث 
إلبانةاس د م:ا دان وثاةا ب :اس دم: د لدان 

وبالمبادلة ث + م: س:: ب + ن: د وث -م:س :: ب - ن: د 


ثم ث : نب :: س للج دام + ك :د + ل + ن +اى (افليدس كدق ؟) 

أذا فرض ث : ب :: س : د وعم خبا الات [ 

يكون ت -+م : نب :: س لان : اد لان بالمبادلة لنات : س :: ب :د ظ 
وما ن:: :اد فاذا ت + م : س -+ن :: ب : د وبالمبادلة ت +م :ب ْ 
:: س + ن : د (اقليدس كه ق © )١‏ 


4 


57 أصول جارية 


ها ف النسبة الواحدة اذا اضيف احد الجزهين المنناسبين أو المتشابييز 
الى الاخر او طرح احدها من الاخ رلا نتغيرالنسبة. فاذا فرض ث : ب :: س ١:‏ 
أو؟ا:1ا:آنم 

(1) باضافة الجزهين الاخيرين الى الاولين 

تلد اس:ب لدأ د::ثا نبا ١آا+|:‏ 4+ 42:1١ ::١[‏ 

فق عدون البق اسن ا 117 ع و د ا ١5‏ 

ث حدس فك دعن دق دنود طن : 5[ كيد .> 

رق حاتاى وى كاي الوق لحي ا لي م 1 ١‏ 

() باضافة السابقين الى النا ليين 

تلدب :ب :: اس ل د :د ]11 +54+5::4:4:آ 

نك اهبو اناك اسن عداو ا بن 11خد :1ه 11 

وهكذا الى اخرو. ويقال طنا الهل تركيب النسب (اقليدس ك ه ق١)‏ 

() بطرح الاولين من الاخرين 

س - دث ننث :الى حاب : نب س ات :اس :: داح بب : د أ 

(4) بطرح الاخيرين من الاولين (اقليدس ك ه ق/117) ظ 

نك - ني : نب - قن :1 نك : نب نت - س : ب د :: اس :اد أل 


ث حب : ب :: سن - د :اد ت :اث ح ب :: نس :اس - د أل 

وسهى هذا الاخير قلب النسبة 

10 بطررح السابقين من النا ليبن 

ب حاك ناث :: 3 - سن : سس ب : ب ات :: د : دح س أ 

(0) نت موا اب : فك نب :: من 1 ى : من -- اد لت ل لا 
فضلعم | كتجدمع الاخيرين الى فضلتم| [ 

ب اذ كانت ست وض ا 6 ديا 


الفصل الثالث عشر 4؟| 
ت : مب :: س :د ويسهى هذا الل قسمة النسبة (اقليدس ك ه ق 17) 

1850 اذا ضريت اجزآة نسبق في اجزاء نسب اخرى كل جزه في نظيرتكون | 
نثا دابب ::اس :اك ١"‏ | :4 5.4 :| 

و 0 :ام ان ١٠‏ 
شاح: بب ل :: سم : دان 


وهكذا مما تعددت النسب. مثا له 


شح ف : ب ل ق:: س م ك: دن ى 
وذكنا أذ ترقت اخرلة نعنة أل لاقو ذره كاله 


ت :ب :: اس :اد '؟!: © :.:” : |١[‏ 


ت : ب :: س :د :١‏ ؟ :.:5ة : |١‏ 
كا نا ا 12 21 ١‏ 


1 ظ اصول جبرية 


1 في تركيب بعض النسب يمكن افناة الاجزاء المنساوية وإخراجها قبل 


نك : ب :: سن :اد 


م :نات :اس 


باع دونج اع نا سد 


فاذا مدث::ن: د وهكنا 


نت : نبب :1 اس :اد 2 05 1١‏ 
نب 1 لج ضغ اق 0 اطبا 25 11 
:ام ل ان لم :1::١٠‏ | 
سس 0 


15 هق كانت اربع كبيات متناسبة فاذاكانت الاولى اع مرن التانة 

| تكون النالئة اعفل من الرابعة وإذا كانت مغلها تثلها او اصغر فاصغر 

ظ نشد ت بى | سس 2ح د 
تاب :: اس :اد فاذا لت > نبب سس > د 

نت حح نبب سىس حمر د 

فرع اذأكانت الاولى اعظ من النا لثة تكون النانية اعظٍ من الرابعة (اقليدس 

ك ه ق 5 )١‏ فانفرض ت :ب :: س : د فبالبادلة ت: :اس :: مب :اد وحينيذ 

انكان ت - ب يكون س - د الى أخرو 

فرع ثان اذأ فرض ت : م :: س : ن 

1 وعااب:ان:د فا ن كان ث - ب تكوق س خدد 

َ الى اخرو (اقليدس ك ه قى )١ ١‏ لان بالتركيب ثت : ب :: س : د ومن ثم 

]ا نكان ث - ب تكون س ح د الى آاخرو ظ 


ركذأ ٠.‏ ف ١‏ ل :ا ونث اد 
وهذنا أن فرض ١‏ تث: م:: ن ١‏ 
: اب :ا س: ان 3 


النصل النالث عشر 1 
فا ن كانت ح ب يكون س حت د الى اخرو (اقليدس ك ٠ه‏ ق ١‏ ؟) 
اذا كانت اربع كياب متناسبة كين 0 انها متناسبة ايضا. فإذا فرض || 
ت:ب:: سند يكون ج ةن :اسن لان الحاصل من تحويلما 


كلهما هوتد ب س 


ظ تت زه 
ظ فى النسبة المنصاة 


1 في النسبة المنصلة (174) تكون جميع النناسبات متساوية.فاذا 
رضن عانق #لاطيا لال :38 من 0ر1 :ى يراد ان تناسب ت : ب يعدل 
نينت اسن :وتنا ميسن : د آلى آخرو . ار 


الحاصل من التناسبات المتوسطة بينها اي تناسب نث :ى يعدل - 000 سد 


0 كريط التناسبات كلها متساوية فمكن الضرب ف ايا 


ىف 


ف 


يتاي - 32 م0 - ب فيكونت:ى ::ثاابأ 
رامن كلك هنا 
واي اذأكانت ع كميات على نسبقر متصلة تكون نسبة الاولى الى الاخيرة كنسبة 
احد التناسبات المنوسطة مرقاة الى قوق دليلها افلّ من عدة الكميات بواحد . مفا له 
أذا فرظ اكاناك “ص نين الكو تحن نات" انك" بوإن فرعن 
ت : ب :: نب : س !1 س : ف :: فق ثاى تكون نثاداى نذاثة :وبأ 
اذأكانت ع كميات على نسبة متصلة تكو متناسبة ايضا اذا 
انعكس ترتيبها حسب ما تقدم 2141 فاذا فرض 
١١ ١١ 14‏ 8 > 


فالتناسبات  [‏ خ# ‏ 02# 
ونا لمكن هك لم ١1‏ "9؟ 314 
١ 1١ 1١ | ٠.‏ 
فاهناسبات || 5 م 5 ع 


4 اصول جبرية 


اي متى انعكس ترتيب الكبيات تكون التناسبات مكفوعات التناسبات 
المستقيمة ومكفززاث كميات متساوية في متساوية يا بتضح من الاولية الرابعة 


مسابل 
(1) اقسم 1١‏ الى قسمين تكون نسبة حاصلءا الى مجلمع مربعمما كنسبة ] 
الل ه 
لنفرض ك > قمما و60 - كت الفسم الاخر 
010 بالشروط 5١‏ كد ك': و كاد ..جوطك- ٠.‏ [زك:: :هه 
() بالتحويل الى معادلة ١٠٠؟‏ ك- ه لاح لاب . ولا.4؟ كه 
6 بالقابلةو ا سيك ا م مصيه عير 
(4) بالهام التربيع واتجذير والتابلة.كك ٠-٠0 4١‏ -4.0؛د.م 
ال يي بي ليسي 
عش ر ككسبة 4 ١‏ 
لنفرض كح الاكبر 244 - ك ح الاصغر 
بالشروط ك + :١؟‏ -ك :: 5 :م 
باضافة السابتين الى الناليين ك +" :؛4:: ؟: (ا| 
بقسمة النا ليين كى+5ح-":؛:: و : | 


ثم باع خويا: ك +1 ع1؟ كدع.؟ 

8 أي عدد ر أذ اضيف اليه ١‏ ثم 0نم ؟١‏ تكون نسبة جنيع الاول : 
الثاني :: الناني : النا لمك ؤ 

لنفرض العدد ك 


ثم بالشروط ك + ١‏ كشع هك هك + ؟] 
بالطرح ك + ]|:4؛:.: كل ه:ير 

بتسمة التاليين ك+ ١١١‏ ::ك + ه : ] 

نم آك+ اع ك+بده كدع-؟ 


لل ل ا 1 1 ْ 


النصل الثالث عشر كر 


لتفرض العددين وى 

ثم بالشرط الاول لكد:ى :: كك دى : 49 

وبالثانى كد:ى :: كه ى : ع 

بالمساوأة كبدى : 45 :: كد دى :5 

بقلب الوسطين لددى:ك -ى :: 417 :+ 

باجيع والطرح ؟'ك: اآى :: 44 

بأ لقسية لذدنى:: * : ؟ 

1 ١ 5 0 2 |[ 

ى - ١4‏ كح 1 


(5) أقسم 18 الى قسمين بين مربعيهما نسبة 5 :17 

لنفرض التسمين ك و١‏ - ك 

ثم بالشروط ك' :14 -ك)"' :: ١1:56‏ 

بالتجذير ك: م1 -ك::ه:4 

باجيع ك١لم‏ 1 :: ه:؟ 

بالقسمدت لك:؟::.ه: | كح ١‏ | 

70 اقسم 14 الى قسمين تكون نسبة المخارج من قسمة الاكبر على الاصغر 
الى اخارج من قسمة الاصغر على الاك ركنسبة 17 : 4 

لنفرض أكبرها ك والاصغر 4 1 - ك 

5 14-كك 

بشروطا سك , غلك بج :و 

بالضرب ك':(4١1‏ -ك)' ::13:؟ 

بالتجذيرك: 14-ك:: 4 ؟ 

بامجيع ك: 14 :: © :لا 

بأ لقسية ك: ”3 :: 4 : ١‏ عار 

20 اقسم 1 الى قسمين بينها نسبة ؟ الم لية الى ١‏ اما ليّة وإستعل متناسبًا 
توسطأ بيهما ظ 


ا أصول جبرية 


لنفرض احدها ك والاخر١؟-‏ ك 

بالشروط لك ٠م‏ سك:؟': ز51': ؟:أا 

باجمع ك: ١‏ ؟:: 1١:5‏ كع لم١‏ والاخرح ١‏ بالمتناسب المتوسط 
(حسب 1176) حم يي( ا 

00 اي عددين حاصلءا 4 ؟ ونسبة فضلة كعبيها الى كعب فضلتهمآ كسب 
|١615‏ ظ 

لنفرض ك احدها وى الاخر 

بالمفغروض لدى -2 ١‏ 

وايضا ك'دى" ؛(كدئ) :: 15 ١ ١‏ 

بالبسط ك"دى":ك" -؟ ك'ى + ؟ كدى'دئ' :: 15 ١١‏ 

بالطرح ماده كك ىك كدئ' :(كدئ)" :11لا ١ ١‏ 

بالفسمة على ك -ى كدى:(كد دى) :: 14 ١:‏ 

؟ دىح ؟ > ؛؟ ع ؟ل/ا حسب المفروض 

فبالتعويض 75 :(كدى)" :: 18 : ١‏ 

بالضرب والفسمة (كداى)- 4 كد دى-؟ كدى-4؟ كد. 


ى - 2 
(4) مفروض (ت لد ك)' ١‏ (ث سا ك)" :: ك لدى : كى 
هات البرهان من ذلك على ان ث : ك :: ماع بى ا ى : ١اى‏ 
بالسط نا أت كد دك" تنا أت كك" :: كدى: كحم 
باجمع والطرح اتا + ؟ك':كأتشك:: ؟ك: آى 
بالقسة عا +ك': ؟آتشك::ك:ى 
بقل ك تاك : آث:.نك فى 
بثلب الوسطين تأ د ك' :كك :: ات:ى 
| بالطرح تا:ك":: كتشدىدى 
بالتجذير تشدك:: مون ى: ٠ى‏ 


)٠١(‏ مفروض لك دى :ناش :بأ 


الفصل النالث عشر 6 
وإيضا ات :ب :: لاس +4 : ؟*ى + ى 
هات البرهان على أن د ك ع- س ى 
بالترقية انث : با :: س + ك: د + ى 
بالمساوأة س + ك:د+دى:: ك:ى 
بقلب الوسطين س + ك: ك:: د+ى:ى 
بالطرح س :ك :: د ى 
م دك سي ى 
.الت" إ|ك' 9 
(11) مفروض لح > 4ن برهن أن ت + ك: ات 
اآاب :تاك ظ 
(15) مفروض ك" :ىئ::57 :59 ونسبة ؟ ك +ى : ك+ ؟كالنسبة 
لركبة من 17 : 9 و5:/ا فات قمة ك وى الجواب ك- ١اى- ٠١‏ 
(19) مطلوب ثلثة اعداد على نسبةٍ متصلة أوسطها ٠١‏ وجقع الطرفين 


و . انجواب 20 1٠١‏ ١٠م‏ 
(14) ماعدادان حأصلما © ؟١‏ وفضلة مربعيما الى مربع فضلهما :: © : ١‏ 
الجواب ١5‏ و4 


)1١6(‏ ماعدادان نسبة فضلتما ويجنمعءا وحاصلما كنسبة ؟ و؟ وه 

الجواب ٠١‏ وآ 

160) اقسم 5 الى قسمين نسبة حأصلما الى مجتمع مربعيما :: " : ١‏ 
(/19) مزي” من خمر وملةكانت فيو نسبة فضلنها : الله :: ٠٠‏ : انر 1 
ونفس هق الفضلة الى انخمر:: . : اله فك في المزيج من الصنفين ئ 
الجواب خبر © ؟ مأ ه :. 
(1) ماعددان نسبة احدها الى الاخر:: ؟ : ؟ وإذا اضيف 1 الى الاكبر ||| 
وطرح 6 من الاصغرفيكون الجبوع الى الفضلة :: ؟ : 21 الجواب 14و1!ا 


5 


| اصول جبرية 


(14) ماعددان حاصلما ٠‏ ؟؟ ونسبة فضلة كعبيها الى كتهب قصلتها :: 


١: 1‏ ئ الجواب + ؟ وا 
000 مأ عدذان نبة اأعدها ]فى الاغر #السنة المالية بى:ح 2 و؟ 
والمتناسب المتوسط بينما هو 4 ؟ ظ الجؤاب ؟؟ ورا 
6 -- 
الفصل الرابع عشر 


في التغير أو النسبة العمومية 
]| قد يحدث احيأنا ان اجزآة نسبة يتعلق بعضها ببعض حت يتغير 
المي وى لنت . مفالة ان يقال ان من 5٠‏ ذراعا من قاش 
ا وري الي ٠‏ | نصير ٠‏ فيطريح من | لمن ٠‏ فيصير 


0 د ذ ذ 
لىد + ١ | 4 4.8١‏ 
و 206 1 أ 1 
7 م6 6" .| : وهل" جرًا 


فكلا نغير تالي الزوج الاول بتغير مثلة تالي الناني حتى تبت السبة محفوظة _ 
ظ اذا فرض سابقان ت وب وفرضت تا كهية من جدس ت ولكن أكبر مغو 
|| اواصغر. وبكية من جنس ب أكبر ا واصغرمرارًا مساوية للاحاد الي في فضلة 
ت وث فتكون ث : ث :: ب : ب فان تغيرت ث وصارث ت تتغير ب وتصير 
ب ويفال ان ث تغيرث بتغير ب أو با لاخنصام ان تاه كبا كا يقال ان اجر 
فاعل لتغي ركتغير ملق عله وأن ريح مبلغر يتغب ركتغير راس الما ل . ولنا هنا جزعان 
من نسب د وكل نسب طا اربعة اجزاء .فاذا قولنا السابق انما هو عبارة. مخلصرم 5 
||| جزءين من النسبة عوض الاربعة وارمعااما وي جر نس مال : رأ 
مال اخر» رج الاول نرج لقال 


]لاي لسمويسيوات - امياد جلا حييزوا»٠‏ نان وتام لمج رصا يد جيحجن مج هيه جب وبي ١‏ لد سباح و ليح سحي بصا تيوس لدت 0.00 ا كه نعمت ع 


النصل الرابع كشر / 2 ١‏ 


نحناج في بعض المسايل | لتعلهية أو الفلسفية الى معرفة نسبة ثيه الى 
خ ربد ون معرفة قهنهها المخصوصية . ويكنى لذلك جا نسبق غير أنة ينيقي أن تذكر 
كون اليجزءين الاخرين متضمنين في المأكورين .كا لوقيل ان ثقل المأة هو بالنسبة 
لى مقداره فانة يراد بو ان رطلاً : عدة ارطال مفروضة :: ثقل رطل : ثقل 
لارطال المنروضة ويد ل على نسب بي نكميات غير ثابتة بهن العلامة س مثاطا ت 
ب فيراد ان ت لتغي ركتغيرب اي ان ت : ث :: ب : نب ويقال طق العبارة 
ئات س ب نسبة حمومية ' 

5-4 متى زادت كبية عند زيادة اخرى أو نقصت عند نقصدانها فيل ان 
لاولى تغيرتكالاجرى بالاستقامة . فان ربآة دين مثلاً يزيد أو ينفض با لنسبة الى 
اس المال فان تضاعف راس المال تضاعف الربآة وهل جرًا. وإذا كي 
كند زيادة اخرى أو با لعكس قيل ان الاولى تتغي ر كا لنانية يا لقلب. مثاطا ان الوقت 
لذي فيه الفاعل ممع مبلًا يكون با لقل ب كاجرته ا يكلا زادت الاجرة قل الوقت 
وبالفلب ظ 

4 متى زادتكية أو نقصت كريادة حاصل كميتين أو نقصانه قيل انها ال 
خيرت كتغيرها معا. مناطا رباة دين يتغي ر بحاصل راس المال في الوقت. فان ظ 
نضاعف رأ س الما ل وتضاعف الوقت زاد الرباة اربعة أمثا ل «وهمتى كانت كية متناسبة أ 
8 دحوي بوي مح سول 
و ل ول سوى أن ا عل قاع السية لد 1 
ذكرها. وإن النسبة ١‏ لعمومية أئما في عبارة مخنصرة يذكر فيها جزان من اربعة أجزاء 
نسبة . وأن اشكل * شو من مسايله يوضم جليًا بذكر الجزدين الحذ وفين ْ 

6| ضع ما سب انه بيكن عكس ترتيب الاجزة في نسبقو عموبيةكا في أ 
أسبة خصوصية .«فان كان ت- به فكذلك ب > ت لان ث : نت :: نب : ب 
أذّاب :.ب::ءث::ءث 

وإن ضرب جز او جزءان من نسبة ععومية في كية واحدة ثابتة أو انقسما عليها ||| 
يلا نتغيرالتسبة (185) هثالة ظ 


١ 4‏ أصول جبرية 


اذا فرض ث : ثَ :: ب : نب أي ث > نب فيكون مت ؛ مث :: ب :م 
أي مث دب وماث :مات :: م ب :م بب أي مث سم ب الل 

وهكذا ان ضر بكلا اجزدين في كية غير ثابتة او انقسما عليها لا لتغير النسبة. 
فان فرض م كية متغيرة وت وا ان 


م نب اي 


كا نل اذا لدت موك كر عر ارم 


إيكاث 0 ننه .راب ,اب 


1١1 

فرع ثان اذاكان حاص ل كيتين ثابًا تتغير احداها| ككفوء الاخرى . مثال 

-ِ ١ ١ ثْ اخ‎ 4# 

تاب:ت ب :: 1:1 يكون لدعا خيد:: ل : جاوت : فت 
١ ١‏ 
كك 

فرع ثالث يكن نفلكية من احد جزدي نسب عمومية الى الاخر. فاذاكان 
مضروبا فبه في احدها يصير مقسومًا عليه في الاخر. مثا له ت س ب س يكون ابض 
١ ١ -‏ 
2 > س وإن كان ث س سب يكون ت س س 

0 اذا تغيرت كلبأ كيتين كنا لئة تتغير احداهاكا لاخرى 


مثاله ت: ت :: ب :.ب أى ت سم ب 
س : س :: نب : شير ' أى س س ب 
اذا ثازدت :: س : ٠س‏ أى ث س س 


«إذا تغيرت كيتا نكا لدالئة يتغير مجموعها وفضلتما اي ضّأ كنا لية . ما له اذا 
| فرض 
ا نت دث :: ب : نب أى ث سم ب 

وت كس البو أي س سم ب 


اعد جضان عدن وااتزماسمن. 


الفصل الرابع عشر | 


فاذات + س :ث + اس :: ب : با أي ت + س س ب وث - س : 
ث حدس :: ب : نبب أي ث - ين سم ب 

وهكذا مما تعدّدث الكئيات الني تنغي ركككيةر واحلة. منا له اذا فرض ت 
ب وس ساب ود 7 ب وى > نبب 

فأن (ث + س + دن لد ى) س ب 

وإذا تغير مربع جموع كيتين كريع فضلتما يتعير جبوع ريسي اسه 

فان فرض (ت + ب)" س(رت - ب) 'يكون ت" دب" ساشاتٍ لان 

بالمنروض (ت -+ ب)" : (ت - ب»" :: (ث + بب)" : (ت -اب)' 

با لبسط والجيع والطرح حسب ما لقدم في النسبة لنا 

ع ان عاشي اكات لني" كانت 


. ا ا ل و 1 5 
وبالقمةاث + بأ : نث ب::ءت لاب :نك سب أىيت + ب سات ب 


5-١‏ قديكن|يضا ا نتضرب اجزاة نسبوعمومية في اجزاة اخرى او نفسمعليها 


فأن فرض دقا داك ا اب اي رع سم وب 
وس :س :: د : د اي س > دن 

م ص م ىس ص 

اذا نث تن : نك سل :: نب كل ؛ نبال أى ث س س ب د 


فرح" اذا نغير ت كلتأ كيتي ن كنا لثق يتغير حاصل الاثنتين كريع الاخرى 
مثاله اذا فرض رت سم نب 
ْ و س سمب 
اذا ت سس با 
ْ وي يي اي جذر فرض من الواحة مثل 
ذلك الجذر اوتلك الفوة من الاخرى (1؟؟ 0 


14 ظ اصول جبرية 
1 ف تركيب بعض النسب يكن افناة الاجزاء المنساوية وإخراجها قب( 
الضرب لاجل اخنصار المل .ما له 
كث: ب :: ا سن : د 
م : ثك :1 نك : س 


اندي د 0ك" نوكن 


ا ير . 
فاذا م:ءت::ن:د وهكنا 


نك ب سن 3 4:17 5١:4:‏ 
ب 1 سج :ال لل 4 :ىم :5 
حج :ام ل : ن م :1::١7٠١:‏ | 
ثت: ام :داس :ان 1ه 01 | 


همتىكانت أربع اكميات متناسبة فاذاكانت الاولى اعنل من الثاني 
تكن الها لئة اعظ من الرابعة وإذا كانت مثلها فثلها ا واصغر فا صغر 

نك تانبب س تح هد 

نك نبب :: سن :اد فادًا دش > نب | سس > ذ 


نت حجر نب س حم د 


فرح اذاكانت الاولى اعظ من النا لثة تكون النانية اعض. من الرابعة (اقليد سر 
ك ه ق ١5‏ ) فانفرض ت : ب :: س : د فبالبادلة ثت: س :: ب : د وحينيذ 
ظ انكان ت ب يكون س - د الى أخرو 
فرع ثانر اذا فرض ت : م :: س : ن 
. وم: ب:: ن: د فا نكانت > ب نكون س د 
الى اخرو (اقليدس ك هق )١ ١‏ لان بالتركيب ت : ب :: س : د ومن م 
]ان كان ث ح ب تكون س > د الى اخرو 
ا 


م : ب :: س؛ ان 1 


, 
6 
1 
اا م م ا ار ا 000 


الفصل النا لمث عشر 11 
فال كا ون حي كوس سوال لخر تدس لدف خا | 
اذا كانت اربع كياب متناسبة تكور:. مكفوداتها متناسبة ايضاً. فإذا فرض ظ 
ث: نبب :: س 2د يكون 2:2 :: :+ لازن الحاصل من تحويلوأ 


١‏ هودد حدر سس 


نبذة 
في النسبة المتصلة 
١ 11‏ ف السة النسة:110) تكن حي اباد متساوية . فاذا 
فرض ت : ب : فب ٠س‏ :: اس : د :: ى يراد ان تناسب ات :ب يعدل 


نا انك #ش يز تنا سبي قرح ل تناسب الاولى الى الاخيرة يعدل 
امويحيي يبا 0-0 


6 - ولكن هذه التناسبات كلا منساوية فمكن الضرب ف ايسا 


1[ © 1-7 
شيك اي تعد عدت مدت ست فيكونتى «ارنادب' 
أولنا من ذلك هك الفاعث 
| وف اذاكانت ع كميات عل نسبق متصلة تكون نسبة الاولى الى الاخبرة كنسبة 
|احد التناسبات المنوسطة مرقَاة الى قوتر دليلها اقلّ من عدة الكيات بوإاحد . مثا له 

اذا فرض ات : ب :: ب : س. تكون ت: س :اث" :اب" وأن فرض 
نت : ب :: نب :اسن :اس :لد 14 ف داك تكن نت ذا :: تأ :ابأ 

4 اذاأكانت عد كبيات عل نسبة .تصلة تكون متناسبة ايض اذا 
|انعكس ترتيبها حسب ما لقدم (11) فاذا فرض 

> 8 ١1 ؟١'‎ 14 


فالتناسباتث !1 ”ا ”1# 5 
ونا لمكن هك 8م ١1‏ ؟؟ 4و 

١ 1١ 1١ ١ 

9 فأ لتناسيات ع م اعد اع 


اي متى امكو ترتيب الكميات 1 النناسبات مككنومات الناسباتا 
المستقمة ومكنناثكبيات متسا وبة في متساوية 5 ينع من الاولية الرابعة 
000 [ 
(1) أقسم الا ل ل 
الى ه 
لنفرض ك > قنمًا و0 - كت المم الاخر 
(1) بالشروط 56١‏ دع اكاك +..؟- ١‏ ؟زإ[ك:؛: ؟.:ه 
() بالتحويل الى معادلة ١٠٠؟‏ ك - ه لاع 4 ل 1/9٠ ١+‏ لد 
بالمقابلة والقسمة ك' - >٠١‏ دع ٠.٠‏ ْ 
(4) بالهام التربيع وا تجذير والتابلة.كك 4١‏ 40-500د.؟1 
(؟) اقمم 644 الى قسمين تكون نسبة آكبرها مع ستة الى الاصغر الا أحد 
عش ر ككسبة ؟ 1 ظ 
لنفرض ك ع الاكبر 44 - كع الاصغر 
بالشروط ك +5 :م2؟ -ك :: 5 : ؟آ 
باضافة السابثين الى التاليين ك +" :44: ١١١5‏ 
بقسمة النا ليين لك -+ 5 : 4 :: ؟ : | 
بالتمويل ك+1-؟ كدد.؟ 
(؟) اي عدد اذا اضيف اليو ثم هن ؟١‏ تكون نسبة المجنيع الاول : 
الثاني :: الثاني : النالث 
لنفرض العدد ك 
ثم بالشروط ك + ١‏ :ك + ه ::ك + ه :نك + ؟١‏ 
بالطرح ك+1:1:: كل ه:م 
بقسمة التاليين ك + ١‏ ؛ ١٠‏ :: ك بده : آ 
نم ؟ك+ اعكده كع؟ 


(4) ما عددان نسبة اكبرها الى الاصغركتبنيعها الى 41 وكنضلتما الى + 
, | 


سس جم اسيم العا سن لح 


الفصل انالك عشر 5 
لنفرض العددين كك وى 
ثم ب|الشرط الاول كدى :: ك دى : 41١‏ 
وبالثاني لذنى:.:ك دى :> 
بالمساواة كد دى: ؟41:.:ك -ى : ع 
بقاب الوسطين د دى: ك-ى :: :5 
باجيع والطررح ؟ك: آى::1:44؟ 
بأ لقسمة ك:نى :: > :؟ 
٠ 1 ١ 24‏ 
ى ح ع ] أ - ؟؟ 


(6) أقسم 18 الى قسمين بين مربعيما نسبة © ١1:1‏ 

ثم بالشروط ك' :(14 - ك)"' :: 56 :ا 

بالتجذير ك:لم! -ك:: 4:6 

بالجمع كك لم!ا:.ه: + 

بأ لقسوة ك: ؟:.ه: | لدع |١‏ 

630 اقسم 14 الى قسمين تكون نسبة المخارج من قممة الككبر على الاصغر 
الى الخارج من قسمة الاصغر على الاكب ركسبة 17 : 4 

٠‏ لنفرض كبرها ك والاصغر 14 - ك 


بالضرب ك' ١4:‏ ك)'::1:ة 
بالتجذيرك: 14-ك:: 4:4 ؟ 

باجمع ك: 4؟1:: > :لا 

بالقسية ك: ؟:: 4 : ١‏ أد ع ار 
ا ل ود ع ل 
5 5 


4 


أصول جبرية 


لنفرض احدها ك وإلاخر 5١‏ - ك 
بالشروط ك٠‏ ؟-ك؛:؟'؛ (ز؟: ؟ | 
بامع ك: ٠٠١ 5::5٠‏ ك-م١‏ والاخرت ؟ والمتناسب المتوسط 


(4) اي عددين حاصلما 4 ؟ ونسبة فضلة كعبيهها الى كعب فضلعهآ كنسبا 
| 

لنفرض ك أحدها وى الاخر 

بالمفروض دى -4 ١‏ 

وايضا ك'دى”" :لد دئ)' :: 15 ١١‏ 

باليط لكا يى؟.:ك"_كلكاى + ؟دى'دئ' :15 ١ ١‏ 
بالطرح براه ؟ تاى- ع كدى" : (كسى) :دارا ١‏ 
بالفسمة عل كدى ؟ دى:(كدى) ::8ا ١١‏ 

؟ لدى ح ؟ عد ؛؟ - ]آلا حسب المفروض 

فبا لتعويض الا رك دى)' ::1را ١١‏ 

بالضرب والقسمة (ك ا ى)'- ؛ د دى-؟ دىع 14 كدعا 


ى -ح > 


(9) مفروض (ت + ك)' ١(ت‏ - ك)" :: ك اى : كى 
هات البرهان من ذلك على ان ث : ك :: مون ى : ١ى‏ 
بالبسط نأا ات كدك' بن عت كك" :: كدى: كحم 
بامجمع والطرح ؟ نا + ؟ك':؛ تاك:: ؟ك: ؟ى 
بالقسية نأ+ك': شك ك:ى 

بقل ك انعا دكب كتث::ك' :ى 

بثلب الوسطين نأ + ك'.ك' :: ات:ى 

بالطرح اثأا:ك':: ؟ تدى:نى 
باتجذيرات:ك:: مون ى: ماى 


)غ00 مفروض كدى :: اننا :بأ 


النصل الثالك عشر ]| 
وإيضا ات :ب :: لاس كه : ؟٠ى‏ + ى 

هات البرهان على أن د ك - س ى 

بالترقية نت :با :: س + ك: و دى 

بالمماواة س +ك:د+ى::ك:ى 

تلب الوسطين س + ك:ك:: د+ ى:ى 

بالطرح س :دك :: د:ى 


م د ك- سى 
الت" إكا' 26 0 
)١١(‏ مفروض اي ات برهن ان ت + ك: ات 
اأبا:نت سالك ظ 


1 مفوض. كا دئ 1 ه؟ ونج تعد + السيةا 
المكة من /11 : 9 و؟7:1 فاض قمة كتوى الجوابك- ؟اى- ٠١‏ 
(19) مطلوب ثلثة اعداد على نسبةٍ متصلة اوسطها ٠١‏ وتمقع الطرفين 
1 . اتجواب 48 6٠١ 1٠١‏ 
(14) ما عدادان حاصلما ©؟ ١‏ وفضلة مربعهها الى مربع فضلعما :: + : ١‏ 
انجواب 1٠5‏ و؟ | 

ْ 


(8] مأ هافن ةفل رتنا هاساياكبية اوه ١ ١‏ 
امجواب ٠١‏ و5 


ا 


1 
| 


(17) أقسم 16 الى قسمين نسبة حاصلما الى #فع مريعيما :« ؟ : ٠١‏ | 

الجواب 18 وا | 

53 مزية من خمر ومكةكانت فيه نسبة فضلهما : الله :: ٠‏ :تخرا 
ونفس هق النضلة الى اتخمر:: . : الله. فك في المريج من الصنفين 

الججواب خبر ه؟ مآ 0 

(1) ماعددان نسية احدها الى آلا 8 آدج اضيف ” الى الأكبر 

وطرح 6 من الاصغر فيكون ار لواب 4 ؟! و١‏ 


جع 


2026 /إها 010111260 


| اصول جبرية 


(15) ماعددان حاصلما ١‏ ١؟‏ ونسبة فضلة كعبهما الى كب قصلتما : 


ذا ظ الجواب + 5 وا 
00 لأ عودان ابن ناي ان الدزر كا قي المالية يبن 4 و" 
والمنناسب المتوسط بينما هو + ؟ واب 98 ورا 
-6/ -- 
الفصل الرابع عشر 
في النغير أو النسبة | لعمومية 


| قد يحدث احيأنا ان اجزاة نسبة يتعلق بعضهبا ببعض حت يتغير 

ع ا .مثا له ان يقال ان من 0٠‏ .ذراعا من واثر 

٠‏ غرش فان طرح من الاذرع ٠‏ تصبر ٠‏ فيطريح من | لمن ٠‏ '؟ فيصير 
٠ 0000‏ يصير الثمن 5٠١‏ 


3 ذ ذ ذ 
اي .م6 : 460 ١‏ ْم 
: 6 :5 ١٠؟ ١ ١‏ 
71 مل 6" |.٠٠‏ : © وهال" حرا 


فكلا تغير تالي الزوج الاول يتغير مثلة تال النافي حتى تبتى السبة محفوظة . 
١‏ اذا فرض سابقان ت وب وفرضت نت كهية من جنس ات ولكن أكبر منى 
١‏ و أصغر. ونبكية من جنس ب آكير أو اصغر مرارًا مساوية للاحاد لقي في فضلة 
نت وت فتكون ث ذاث : ذا دب : ب فان تغبرت ت وصارت ث تتغير مب وتصير 
ب ويفال أن ث تغيرث بتغير ب أو با لاخنصام ان تاه كبأة كا يقال أن اجر 
و عوسي 4 يتغي ركتغير راس الما ل ٠‏ ولنا هنا جزعان 
نسبق وكل نسبةٍ طا اربعة اجزا. فادًا قولنا السابق انما هو عبارة. مخلصرة 2 

|| :جزءين من النسبة عوض الاربعة بوارسط اام سام مال :را 

مال آخر:: ريح الاول : ربح الثاني 


مي ب و بابسا ب طق وسو - ي حوتدوي إريا جو حي مب ميد م ع ليد حدس وها ل سو و 1 


النصل الرابع كشر 7 ١‏ 


17 نحناج في بعض المسايل ا لتعلمية او الفلسفية الى معرفة نسية شيء الى 
اخر بد ون معرفة قعنهها المخصوصية . ويكنى لذلك جنا نسب غير أنه ينبغي ان نذكر 
كون الجزءين الاخرين متضمنين في المذكورين .كا لو قيل أن ثقل ال هو بالنسبة 
أل مقداره فانة يراد بو ان رطلاً : عدة أرطال مفروضة :: ثقل رطل : ثقل 
الارطا ل المنروضة ويد ل على نسبق بين كميات غير ثابتة ببق العلامة س مثاطا ت 
سب فيراد ان ث تتغير كتغيرب اي أن ت : ث :: ب : ب وبقال طن العمارة 


١1 7/‏ متى زادت كبية عند زيادة اخرى او نفصت عند نقصاما فيل ان 
الاولى تغير تكالاخرى بالاستقامة . فان ربآة دين مثلاً يزيد او ينفض با لنسبة الى 
راس المال فان تضاعف راس المال تضاعف الربآة وهل" جرًا. واذا نقغيت كيه 
عند زيادة اخرى او با لعكس قيل ان الاولى تتغيركا لثأنية با لقلب. مثاطا ان الوقت 
الذي فيو الفاعل جميع مبلعًا يكون با لقلب كاجرته أ يكلا زادت الاجر قل الوقت 
وبالقلب ظ 

ل متى زادثكية او ننصت كريادة حاصل كميتين أو نقصانه قيل انما ئ 
0 .مشاه رب دين 0 أ الال ل انب فان 1 

عي ووو و9 
ما سبق ان هذا الباب لا يلزم له ثية سوى أن يقاس على قواعد النسبة المتقدم || 
ذكرها. وإن النسبة | لعبومية انما في عبارة مخلصرة يذكر فيها جزةان من اربعة اجزاء 
نسية . وإن اشكل ثولا من مسايله يوضح جلي بذكراجزكين الحذوفين 

5 ينضح مأ سبق انه يمكن عكس ترتيب الاجزاء في نسب عمومية؟ا في 


ذسبة خصوصية .فان كان ت- به فكذلك ب > ت لان ث : ت :: ب : ب ْ 


ّ م م 
اذاب : ب:: ث::ءت 


وأن صرب جزلا او جزءان من نسبةٍ عمومية فىكية واحدة ثابتة أوانقسما عليبا 
بلانتغير السبة (145) مغالة 


١24‏ اصول جبرية 


اذا فرض ت : ثٌ :: ب : نب أي ث > ب فيكون م ت ؛ مث :: ب :م 
أي عت داب وموت :عاث :: مب :م ب أي م ث سمب الل 
وهكذا ان ضر كلا الجزدين في كية غير ثابنة او انقسما عليها لا لتغير النسية 
فان فرض ع كية متغيرة وث ل 0 
:: م ب : م نب أي مت سام ب 
فرع اول اذا تغير تكية كاخرى يكون المخارج من قسمة احداها على الاخرء 
«لابيه اذا تغيرث صورة كسر كتغيير مخرجه لا لتغير قهد 


اذا : ث- نب نا 


“32 يوي 
١‏ 


مثأله ت:ت :: ب : :ب أي ت ساب 0 


١1: 
فرغ ثان اذأ كان حاصل كيتين ثابتا تتغير احداهأ ككفوء الاخرى . منا!‎ 


م 


قب ات و ا كر تع اه بو لو رفيا 
ب ا ا كر ال يو يد 


ثْ | ا 
> س وإ نكان ت > سج يكون ت س س 
٠‏ اذا تغيرت كلتأ كيتين كنا لثة نتغير احداهاكا لاخرى 


مثالة ت: ت :: ب .ب اى ث سه ب 
س :اس :: هب : مهم أي س ساب 
اذا ث:ث :: س : سَ أى ث س س 
وإذا تغيرت كينان كا لنا لنق ينغير مجموعها وفضلتما ابضأ كنا لئة . مثا لهُ أن 
رض 
نت :اث :: اب : نب ىرت س ب 


وس ؛ س8 اب : ب أي س سل ب 


الفصل الرابع عشر ]| 


فاذات + س :اث + اس :: ب : نب أي ث + س س ب وث - س : 
00 2 أي ث - مى سم ب 

وهكذا مما تعدّدث الكئيات الني تتغي رككيةر واحدة. منا له اذا فرض ت 
نب وس ل برب ود نت نبا وى 2س نب 

فأن (ث -+ اس + د لداى) ساب 

وأذا تغير مربع جموع كيتين كربع فضلمى| يتعبر جموح مربعيهها خاصلما . 

فان فرض (ت + ب)" سه (ت - ب)' يكون ت"+ ب" سات بك . لان 

بالمفروض (ت -+ ب)" :(ات -ب)" :: (ث + بَ) : (ث - ببَ)' 

بالبسط وإجيع والطرح حسب ما تقدم في النسبة لنا 

ويك الى" وتا وق واب أت د أ كات نب 


وبالتمةنتا + با : ث ب::اث "+ ب' :ات ب اىا تا + با ساث ب 


٠١‏ قديمكزايضًا ا نتضرب اجزآة نسو عمومية في اجزاء اخرى او نسم عليها 


فأن فرض نت :اث :: الب :انيب أي رع سم برب 
وس:س :: د : د أي س > دن 
اذا لكين اث ين 2 اياف نات أاى ت س س ب د 


فرح" اذا نغيرت كلتأ كيتي ن كنا لاق بنغير حاصل الاثنتين كربع الاخرى 
مغالة اذا فرض ن سس هب 
و س سمب 
أذا دت سس ابا 
وإذا تغيرت كي ةكاخرى لتغير أبة قوتراو أي جذر فرض من الواحلة مفل 
ذلك اجذراو تلك الفوة من الاخرى (عل2:) 


مثا لهُ اذا فرض نك كدت أي ت ب 


رن عن ا ن ” ن ن 
كن نت اك :انب الب أي ت اسم انب 


اصول جبرية 


]6 في تركب نسب حموبية يكن طرح كبات متساوية من الجزكين 


مثا له نت : نث : :انب ف أى نت س ب 


ؤ 


واقب الب 10 يسو اشن أي ب سه س 


وساس::د : د أى س ساو 
5 2 م 
اذا ت:اث :: د : د أى ث سس د 


فرع اذا تغبررت كية ككانية والثانية كنا لثة وإلنا لذ ة كرابعة وهل جرًا فا لاو 
لنغيركا لاإخيرة صا رات سر فأنرت- د23 وذا 
رض ث سب سك فان تس .ل اي ان تغبرت الاولى كا لفانية وإلثانية 
٠‏ النالنة فالاول نتغير ككف والنالئة 
1٠١5 ٠‏ اذا ئغيرت كية تحاصل كيتين اخربين وكانت احدى الاخريين 
ثابنة فالاولى نتغيركا لاخرى الغير النابتة.متالة ‏ 
اذا فرض ك- ل ب وكانت ب ثابتة فادًا ك ب ل ومفال ذلك ايضائقل 
الوح ال كور لوا وعرضه وتمقه فان بتي العم على ما هوكان تغيبر 
ثقاو كتغربر طوله وعر 
فرع وهكنا ا ٠‏ فان فرض 
كس ل باط 
فان جعات ل ثابتة ‏ كسسمباط 
وإن جعلت ل ب ثابتة ك سيط 7١‏ 
وأ نكانت فهة كي متوقفة على آخريين وإن فرضت الثانية نغيرت الاو 
كا لنا لثةوإنفرضت النا لنة تغيرت الاولىكا لثانية فا لاولى لنغير حاصل الاخريين . 
مثالة ان تغيرثقل لوح كا لطول مع عرض مفروض وكا لعرض مع طول مفروض 
ثم ان تغير الطول وإلعرض يتغير الثقل تخاصلوا. وهكذا ما تعددت الكميات 
اذا تغيرت كبة كاخرى تكون الاولى مساوية للنانية فيكيق ما ثابتة . فا نكان 
ت سساب فلا بد ان تكون نسببةات : ب ثابتة . وقد يمكن ان تضرب ب فىكية مأ 


مس ايو سمت كران د البمحا حا دع يي ل ا ا م نز يدل سس يساس سسا ب سيا لياش سر مس ص سس 
2 مس بس ا وا م 1 


النمل الخاسن عهر ' ها 


1٠ 0 8‏ غرش 7 امال :: 

ا 5 عرق لوه دم اطق تنتن بون الحبية ليرا 5 
تنبيه . ان لفظة مفروض فى مسايل هذا الباب ولاسها في الفلسنة الطبيعية يراد 

| بباكيات ثابتةما انه في غير هذا الباب يراد بها كيات معروفة لتمييزها من المجهولة 


ْ حرة ترجه 


الفصل اتخامس عشر 

في الساسلة الحسابية وإطندسية 
04 السلسلة ويقال طا النسبة المتصلة نوعان خسابية وفيناكلامنا ألان. 
وهندسية وسياقي الكلام عليها . اما المتسابية نهي عبارة عن طايفةر من الكميات تعلى | 
اومبط بزيادة كي مفروضة او طرحها على التواليى.مناها ؟ 4 5 6 ٠١‏ 
ا 1١ 8 ٠‏ ل وفال الار ولملة ضاعه واقاما | 
سلسلة نأزلة 2 ا 
]م66 ي للش السانة نوكل ساي بامانة الل العشة ال 
قبلها. فا نكانت الكلقة الاولى ؟ والنضل المدترك ؟ تكون السلسلة ‏ ؟ 0ه “ا 
١١ 1‏ ؟1 الى اخرع .وإ نكانت الحلقة الاؤلى ت وإلنضل المشترك د تكون 
الحلقة النانية ت + د وإلثالئة ت + د + د ايت + ؟ د وإلرابعة ث + ؟ د 
+داي ت + ؟ د وإلخامسة نت ؟ د + د انيت + 4 د وهل جرا. وتكون 
الساسلة نثتا وثلدد وت+ أد ولت + آد وت + © د الى أخرم ٠‏ 
وان كانت الحلقة الاولى والفضل المشترك متساويين أي الحلفة الاولى ث والنضل 
المشترك ت تصيرالثانية ت + ت اسيك ؟ت وإلثالقة ؟ ت -+دت اي ؟ ت الى 

اخرم . فتكون السلسلة ت لات أت ات امل 
وش الملسلة النازلة توجدكل حلقة بطر الفضل الممترك من لني قبلها فان 
كانت الحلفة الاول ت وإلنضل المفترك د تكون السلسلة نت ث د 

ت د آد نتثالآن مك4 نأل ظ 


م ان هذا الهل يطول بنا جدا في سلسلق طويلة ولكن اذا نظرنا الى سلسلقٍ 


؟6| اصول جبرية ش 


مئل تت ات +دد تال آأد دا مآد ت+ 4 د الى آخرم نرى أن د 
اضيفت الى ث مرارا تمائل عدة الحلقات الا واحدًا لارن 


احلقة النانية في ت اد 

والنا لنة ت + اد 

والرابعة ت + ؟ د الى اخرو 
فتكون الحلقة المفسون ت + 414 د 

وأحلقة الماية اث 14د 
وإ ن كانت نازلة تكون ت- 15د 


اي ان د نضاف الىت مرارا تمائل عدة الحلقات الا وإحدا. فان فرض ثْ- 
الحلقة الاولى ول > الاخيرة وع - عدد الحلقات وف > النضل المشترك فلنا ل 
حدث + (ع- [) ماف 

5١7‏ لنا مما سبق هل الناعدة وش ان الكلفة الاخيرة من السلسلة الحسابية 
نعدل الحلنة الاولى مضافة الى حاصل الفضل المشترك في عدة الحلنات آلا وإحدا. 
وهكذا توجد اية حلقق مُرضّت بان تحسبها الحلقة الاخودة فتد ل عليها العبارة السأبنة 

ثم ان كانت الحلفة الاولى وإلفضل المشثرك متساويين نصير العبارة ل حت + 
(ع -1)يات عدت + تع ات ايل دتع 

1 نرى في العبارة السابقة اربعكيات اي ت الحلقة الاولى ل الاخيرة 
ع عدد احلقات ف النضل المشترك. فان فرض منها ثلاث يكن ان توجد منبأ 
الاخرى 1 ظ 
0 لنأكا نقدم ل حاث + (ع - ١‏ )ف ح الاخيرة 
رة بالمنابلة ل -(ع-١)‏ اف > تح الاوى 


(9) بالمخابلة وإ لفسمةفي الاولى حت فى > الفصل المشترك 
(5) ايض بالمغابلة و| لقسمة في الاول فثك + ١‏ سم عرد 


الحلفات 


الفصل الخامس عغر لل 


ومن المعادلة النا لئة توجد اية عدة فرضت من اوساط حسابية بين عددين | 
ان عنة الحلنات تمائل الطرفين مع جمبع الحلقات المنوسطة بينهما. فان فرض ط 
- عد الاوساط يكون ط + "لسع اي عة اكلنات .م يوضع ص + " عوضع ظ 
في المعادلة الغالفة تصير لتك _ ف > النضل المشترك 

مفروض. أاتحلقة الاولى من سلسلة صاعة // والفضل المشخرك ؟ وعة الحلنات |أ 
قا في الاخيرة ض 

ل عدت +(ع - )١‏ فى علا + (5- )عد ؟ > 1ا؟ 

"١ ه58 ل؟‎ ١١ ١5١ ١5 ١؟‎ ١٠١ والسلسلة لا‎ 

مفروض الحلتة الاخيرة من سلسلة صاعدة ٠١‏ وعدة الحلقات ١١‏ والنضل |! 
المشترك ه ذا في الاولى ظ ظ 
ظ ت > ل-(ع -1)»< ف - 119-1١‏ - |) عر م دده 

خذ سنة اوساط حسابية يبن ١‏ و؟؛ 

الفضل المشترك 5 والمسلسلة 1 لا ١5 ١"‏ ه" (؟ ا؟ ؟4 

1 يلزم احيانا معرفة تجموع حلنات سلسلة ويتوصل اليها مع احلقات 
لاحالة . ولكن لنا طريقة اخصرمن ذلك وثي انه لابد ان يكون مجموع سلسلة 
صاعدة نل "؟ هالا 1 ١١‏ 

مساوبالجيوع سلس نازلة 1١‏ 4 لا ه ؟ ظ 
احداها .ثم ان اخذ نصفة يكون مجبوع احداها 


فلضرض ”» 0 ها لاا 4 طلا 


وعكبا ١١‏ +14 لا ه86 "؟ 

بكون الجبوع ١8 ١1 ١١ ١54 ١2‏ 
وهكنا تت تك + د ت + آد تكد ات+ 4د 
أوعكبا ت + 4د ا الدلآدن ثدآاد بال ى اث ا 


المجموع أت+ 5د أثلادكدن أت 44د أشعدكد أث+ ود 


0 


فلنا من ذلك هق النضية وي ان مجبوع طرتي سللةم يعدل مجموع ايه 
حلفتين فرضتا على بعد واحد من الطرفين . ولك تجد مجموع الحلقات في السلستين 
لا يلزم آلا أن تضرب مجموع الطرفين في عدد الحلقات أي ++ 4+ 14+ 
١2-1١42 ++‏ عره 


وفي الثانية يكون المجموع (؟ ت +4 د) >< ه وهذا مضاعف مجموع حلقات 
سلسلة وإحث. ثم ان فرض ت ت الاولى ل > الاخيرة ع - عدد احلفات وم - 
جوع احلقات لنا م د ع كع وهذه المعادلة مشهلة على هذه 
الناعدة وثي أن مجموع 0 يعدل نصف مجموع الطرفين في 
عدد انحعلقات 

ما هوجموع سلسلة الاعداد الطبيعية لي ١‏ ؟ ؟ © 18 الى ٠٠٠١‏ 


اجواب م تكك. 2 005 


ثم أن 00 المعادلة بقمتها في عل نصير اللعادلة 


ا من وفبها اربع كيات 
الاولى والنضل المشترك وغدة الحلقات ومجموعها. وإن فرض منها ثلاث نجد منها 


الرابعة . فبا تحويل تصير 
ىس تي سقط ب الولقة الاولى 


3 7 ه٠‎ 004 ل‎ ٠ 
ىس للجلخط - الفضل المشترك‎ 6 
إلآتث-ف)+م/فم- د آاتل+فا‎ 
د إلات-ف خف ؟ شرف‎ 


آف 


)١(‏ مفروض الحلقة الاولى من سلسلة صاعدة ؟ والفضل المشترك ؟ وعدد 
اعلنات ٠‏ فاهو جموعما الحواب 2240 
000 اليج شي ل 


ظ الفصل الخامس غشر مه | 


بثى من جمع الجميع في مكان بينةٌ وبين أتجر الاول ذراع اذأ كانكل مرف يل 


ججرًا واحدا < الجواب ٠١٠٠١‏ ذراع 
١ | 78 5 0 1 5‏ 3 

9 ما هو جوع 16١‏ حلقة من سلسلةٍ صاعدة 2 | 3 

2 ؟ > الىاخره لواب 1/1/0؟ 
01 (4) اذآكان مجموع سلسلة حسابية 168 وإتحلثة الاولى ه وعدد احلقات 
؟ اهو الفضل المترك 2 لواب 
ظ (5) مجموع سلسلة 5117 وأحلقة الاولى /ا والفضل المشترك ١‏ ذأ هو عدد 
إحلقات الجواب ١‏ ؟ 
(1) ماهوجموع ؟؟ حلقة من هذه السلسلة ١‏ ال 1 2 
كلد البواب |12٠١‏ 


ظ 0 رجل اشترى /اأكتابا وكان من الاول ٠١‏ غروش ون النأني ٠١‏ 
||اغرشا وإلنالث ٠ه‏ غرشا وهل جرا فكم بلغ من الجميع 
الجواب 1١ ١+‏ غرشا أ 
(4) رجلٌ اعط صدقة للفقرآة في البوم الاول من السنة غرشا وت الناني || 
غرشين وفي النالث ثلئة غروش وهل جرا فم اعطى في السنة 


الجواب 117246 | 

(9) رجل اشترى اثوأبًا وكان من الاول دينارين والثاني + والثالث 1 وهل 
جرًا الى اخرم وبلغ من جميع ١٠١‏ دنانير فك ثويا اشترى الجواب ١‏ اثواب | 
5 في سلسلة اعناد وتريّة مفل ٠ * ١‏ ”7 4 الى اخرم تكون | 
اتمحلقة الاخيرة اقل بواحد مون مضاعف عدد احلنات ابذا لارن ل عد ث ب 
(ع - 1) ف حسبا تقدم.وتي السلسة المفروضة ت - ١‏ وف > 1 نتكون | 
المعادلة ل ع ( + (ع - 1)عد ؟ ص ؟اع- | وكذلك في سلسلة اعداد وثرية ||| 
مكل ١‏ ”" ه76 1 الى اخرمر جموع انحلقات يعدل مريع عدد الحلقات | 
لان - 1 (ت + ل) جاع وق هك السلسلة ت > ١‏ وحسها ثقدم ل - اع 


1 | اصول جبرية 


١ -||‏ فتصير المعادلة م -1(8 + اع - 1) جاع س؟ 
ما له ١+؟-؛)‏ 
+5+(١‏ ه-1 4 مربعات عدد الحلقات 

+كد+ه+لاعصا| 
١٠ 1‏ اذا كان 006 منكميات في سلسلة حسابية حون يجموعاتمااو 
| فضلاما ايضا على سلسلنر حسابية لان ذلك جمع تناسبات او طرحها فقط 
|[ ماله ؟ 5 ؟ (١‏ و( م( وك المناسب- 

؟ 4 5 لم ٠١‏ ؟1 11 التاسبع-؟ 

المجموع ٠ه 50151٠١‏ ه؟ ١؟‏ 8؟ الناسب ده 
النضلة ١‏ ”9 #8 4 ه7320-1286 الناسبع | 


|| واذاضر ب جيع حلفات سلسلة حسابية في كيق وإحاة او انقسم عليها تكون 
الحو|صل او الخوارج علىساسلة حسابية ايضا لان ذلك كضرب تناسبات او قسمتها 


فامليلة 7 . هد 17 14 11 اذاعرب قة 

تصير 15 5١‏ 58 51 44 ثم اذا اشم هناعلى ؟ 

تصير ‏ 1 1١ ١8 |١ ٠١‏ الىاخرم 

/4 مططالوب اربعة اعداد على سلسلة حسابية مجموعها 1 ه وجموع مربعاتها‎ )١( 

ك- الفاني ى- الفضل المشترك فتكون الساسلة كى ك ك +جى 

اشدأاى 

ظ وبالشروط (ك د ى) + ك + (ك دى) + (ك + ؟اى) - ده 

وأيضا(ك دى)+ ك كد دك دى)كد رك + ى)14-2ير 

بالالل السام صده [ 

بالباية * ك' +4 دى + ىاع 14م ظ 

وتحويل هن المعادلات لنا كع ؟1 ى- 4+ 
والاعباد لم ؟! 1| 6٠م‏ 


اس م عم 


(؟) ثلثة اعداد في سلسلة حسابية مجموعها 5 ومجيوع كعويها ؟15 ذا 


ف هن الاعداد الججواب | وأوه 
(؟) ثلثة اعداد في سلسلة حسابية مخموعها ١6‏ ومجموع مربي الطرفين 0 
فا في الاعداد 


)04 اربعة اعداد في سلسلة حسابية تجموع مربي الاولين .4؟ ومجموع مربي 
الاخرين ١١١‏ ذان الاعداد الجواب "أ ه لا + 

(5) لناان نجد عددا ذا ثلثة ارقام على سلسلة حسابية وإذا انقسم العدد على 
مجموع ارقامه بكون امخارج 57 وإذا اضيف اليو ١18‏ ينقلب ترتيب الارقام 

لنفرض الارقام كدى وك وك +جدى فيكون المدد ١٠٠(ك-ى)‏ 
٠١‏ ك دك بى)عاااك-6وأاى 


للك اااك-15وذى ‏ _ 


- ك-؟؟وى +م15- ٠٠١‏ (ك +ى) ٠١+‏ ك+رك-ى) 
كشع ؟ ىع ١‏ والعدد 4؟آ 

0010 لناان نجد أربعة اعداد قٍِ سلسأة حدابية جروحع مربعي الطرفين فيبا 
٠.6‏ ؟ وجموع مربي الوسطين 1 ؟ ١‏ 

0 3 5 عم سيت ففي و عويب 
ع 

الفثة الترلت 1 ١‏ اللسل الترف عدت الجواب 4 

(4) مطلوب اعداد على ساسللة حسابية فضابا المشترك ؟ وجنيعبا يعدل 
عدة احلقات مان مرات واذااضيف ؟ ١‏ الى اتحلقة الذانية وأنقسم امجنيع على عدة 
<٠‏ النفرض ك-الاولى ىح عدةاحلقات ك+ ؟- البانية ك+دى- )١‏ 
؟ ح الاخيرع 


--------ذ111011110 ا 1 212101000 


4ه - ظ اضول جبرية 
لد أت +(غ-ا)ف ه جح اأاى ى- 
1 قم م 5 0 نب لدى 82 
د أل 0. 5ك +رى - ()"' -0-- َ 
نم با لتعويض مس د على ج فى دى -ى 
وبالمسلة كشدى دئى ىع مر ى ىع ؟ اك 


ى + 1+ ؟ا 
وايضًا كلك لك لوح او؟ 
والاعداد ه لا + ١١‏ أو هالا 1 ١١‏ ؟ا 
(؟) لناان نجد اربعة أعداد على سلسلة حسابية جموعبا 2 ؟ وحاصلها 545 


في السلسلة اطندسية 

5 الاسلة اطندسية شي نسبة هند سية متصلة كا ان الحسايية في‎ 81١ 
حسابية متصلة. فالاعداد 14 ؟9؟ 116 6م 4 يع على نسمتر هندسية‎ 
557 منصلة ع5 الو جزه على ا ا‎ 
ما لخ # ]م ول س١ ولك > م الى اخرو. وهكذا اذا انعكس‎ 
]؟‎ ١1 الترتيسب وصار المفسوم عليه المغترك مضروبا فيو.مثالة 4 لم‎ 
الىاخنى 44> 1م ول 1ع1١ا وكاعح!-!؟ و؟؟آعدرا‎ 55 
 وسدنسأ‎ 

ولنا من ذلك هت القضية وه ان الكيات التي تبط بمقسوم_عليو مشتررك او 
|| تعلو مضرب فيه مشترك فهي على اسلة هندسية. ويسم المنسوم علبو او المضروب 
]فيه النناسب المشترك. وإن جعلنا المفسوم علو كسرا يكن ان حسبة المضروب فيه 
]ابتاك في السلسلة السابئة فاتها مجبط بالقسمة على ؟ او بالضرب في + 

5١5 1‏ فى الساسلة اطندسية الصاعدة تُعرّف كل حلقتر إضرب التناسب 
|| المشترك فى التي قبلها. فان فرضت الاولى ت والنناسب المشترك ب تكون الحلقات 
ْ على هذا الدسى ت 2< ب حه ث بب ع الثانية ت ب عدب عات با > النا لنة 


السلسلة ت داب دبا دبا ثانا 

وإذاكانت الاولى والتناسب متساوبين تكون السلسلة سرد وات أي تكون 
د يا ون السلسلة 0 اك اف داكا 
515 في السلسلة النازلة توجدكل حلقة بقسمة التي قبابا على النناسب 
المنترك او ضربها في التناسب المشترك الكسرئٌ فت كانت الحلقة الاولى ث نبا 


,| لقسمة على ب تصير ت با أوبالضرب فى 7 - تصير نت ببْ >< 


اعابا 3 


اب022 ثاب 
وتكون السلسلة كاد ٠‏ حر ا ال د ل ا ب 
مسبم 1-0006 


نب ب" ابب 


05ت 6س كين واف ' حاب ال وات 
١ 0 4 ١ | ١‏ 

نظرنا الى السلسلة تك ثاب دشنا نابا شاف تاب الى 
نرى ان دليل الفوة في كل حلقة اقلّ من عدد تلك الحلقة بواحد . فترى فى النانية 
الدليل ١‏ وق النالثة الدليل ؟ وهم جرا. فان فرض ت - الحلقة الاولى ل - 
ألا خيرة نوت الناشب وع > عدد الحلقات لنا لحدت ب6" ' فلنا من 
ذلك هق القضية وش ار الحلفة الاخيرة من سلسلة هندسية 5 الاولى 
مضروية ل قوق من النامين دللهااقلٌ مل عدد احلنات بوا حد . ومى كانت 
الاولى والنناسب متساويين تصير المعدلة ل عدب ب6١٠‏ ديع 

4 اذا عرفت ثلاث من الكيات المذكورة اي من ث ب ل ع تُعرف 
منها الاخرى 

)1١(‏ لناءا سبق 2 ل عدت بب6 ٠”‏ - الاخيرة 


(0) بالفسية لزي عضي 


و م م 


1 اصول جبرية 


ما عدة احلنات فتوجد من هن المعادلة با لانساب اي اللغرئمات وليس هذا 
موضعا لذكر طريقتها 
ثم انا بامعادلة الاخبرة نجد اية عل فرضت من اوساطر هندسية بين عد دين. 
فان فرض طح الاوساط يكون ط + ؟ عدد الحلقات اي ط+ ؟ دع مم 
ْ 
يعوض عن ع في المحادلة بها فتصير ب - (2) 771 ومتى عرقنا 
ع1 خذ وسطين هند سيبن بين © و51 ١‏ 
التناسب - 4 وإلسلسلة 4 1١1‏ 154 5هآ 
٠|‏ 519 فلننظر الان الىكيفية جمع سلسلة هندسية فترى انه اذا خ ربت 
حلنة في النناسب يحصل حلنة اخرى. فان ضرب جميع الحلقات على هذا الاسلوب 
تحصل سلسلة -جدية شبيبة با لاولى الا في الحلقه الاولى والاخبيرة ظ 
مثأ له ؟ 4 6م ١١51‏ 5؟ ظ 
بالضرب ف التناسب ©؟ لم 11 ؟؟ 4 ظ 
فان طرحت الثانية من الاولى لايبتى سوى الحلقة الاولى من الاولى وإلاخيرة 
من الثانية . وهكذا ان فرض فك اكيت كايا حل 7 و 7 


فان ضرب تكل حلنة في ب تصير ت ب تا ب" ت ب" ون 


0 ر 
25-7 وأنفرض م > مجموع احلقات فلنا محدات + ت ب لتاب" 
“4ن وبألض ربب قى ب ب م حت ب لات ب "ات با 
دروف في “لوو فيا 


وبطرح الاولى من النانية يبقى ب م سم حدث بات 

ا كابغ اث 
وبالقسمة علىب - ١‏ اك ظ 
وت ب ف الحلقة الاخيرة من سلسلة جدينة وي نساوي حاصل التناسب | 


!|| وكنسية فضلة النانية وإلنالئة الى فضلة النا لثة والرابعة وهل جرال الخ 


1 


3 
ليد د 


أحاصل النناسب في الاخيرة ثم تطرح منة الاولى ولقسم الباق على النناسب الا وإحدا 


ظ ' ا بلحدث_ 5غا4ه14 1 _ 
اهو صجموع الحلقات الوا م ا 
إغدما؟ ظ 

(؟) سلسلة نازلةكانت فيها الكلقة الاولى- والتناسب + وعدد 
|احلقات ه فا هومجبوع السلسلة 


في الحلقة الاخيرة من السلللة المفروضة اي ب ل 


سات ات 
ثم با لتعواض م - 
فلنا ماسبى هن القاعدة ا جموع حلنات ساسلة هندسية وف ان تاخذ 


)1١(‏ سلسلة هندسية فيها الحلقة الاولى ” والاخيرة 85 ١‏ والتناسب ؟ فا 


١- |‏ ل أي»ع ١‏ 
|2 الحلقةالاخيرة تبك سح كدلج لج 


ظ ظ 7 حلم 
سك 0 وين 


| © ماهومجيرعهةالللة ١‏ ؟ 5 0؟ لماخ الى ؟1 حلة ظ 


امجواب 5١‏ 177 510 أ 


٠0 0‏ 
00 وه 
7 كياث على سلسلة هندسية في مناسبة لنضلاما ظ 
لات تب كبا تدبا نابا ا ْ 
أخرو م كل نويجرطيج ال من تالو تصيرت :د كالب حا د || 
:ات با ات ب : :اث با اث ب : اث با ؟- تب أل : 


أي ذ ليه ة الاولى الى الثانية كنسبة فضاأة الاولى والنانية الى فضلة الثانية والنا لنة١‏ أ 


١ 


ا أصول جبرية 


فر اذاكانتكيات على سلسلة هندسية تكون فضلاتما ايضا على سلاة 


هند سية 


مثاله ‏ "ا 15 ١8‏ الم 119 الىاخىم 
وفضلامها 71 ١4‏ 4ه 1١15‏ ايضاعلى سلسلة 


مسايل 

(1) مطلوب ثلنة اعداد على سلسلة هندسية مجموعبا 4 ١‏ وججموع مربعاءها 4 

لنفرض الاعلاد كك وى ول 

بأ لث وط لشوتى و4 ل اي ك ل -ى 

و اك دى+ل-؛! وك'دئ +ل'-ع-اكم للاصاد آوؤكوا 

(؟) مطلوب ثلثة اعداد على سلسلقٍ هندسية حاصاها .14 وتجموع كمايها 5/4 
كح احلفة الاولى وى > التناسب فتكون السلسلة ك كشى كى 
بالفرطالاول ك»اكى »اكئىّ ايك" ئىّ - 4+ 

بالثاني ك" +كائ دك'ئ كيه كع ؟ ىس؟ 

والاعناد ؟ 4 م 
ومربع الوسط ٠٠١‏ انجواب 1 ل 6 

00 مطلوب اربعة أعداد على سلسلة هندسية مجموع الاولين 16 ومجموع 
الاخيرين 21٠١‏ لنفرض السلسلة ك كد ى ك ميا كد ئ فنير 
الاعناد ه 4٠0 ١ (٠١‏ 

(5) رجل قسم ٠١‏ ؟ دنانير بين بنِيو الدلئة وكانت اقسامم على سلسلة 
هندسية . وكان للاول ٠١‏ دينارا اكثرمن الاخير فك كان قسم كل وإحل منهم 

10) مطلوب ثلثة اعداد على سلسلة هندسية وفضلة اكبرها وإصغرها ١5‏ 
ونسبة فضلة مربي الاكبر والاصغر الى جموع مربعات الاعداد الثلثة :: © : لا 

١٠١ |٠ اجواب هو‎ 


النصل السادس عشر 67 

007 مطلوب اربعة اعداد على ناسلة هند سية الانية منما اقل من الرابعة 
بأريعة وعشرين ونسبة مجموع الطرفين : مجبوع الوسطين :: /1: ؟ 

اجواب |١‏ ؟ 45 فب73آ 

0) رجل استخدم خادمًا الى مق ١1‏ سنه. ووءل ان يعطيه قي السنة الاولى 

حبة قح وغلة هق الحبة في الثانية وغلة الغلة في النالثة وهل جر الى مهاية الملة ظ 

المذّكورة . فان اعُر ت كل حبة عش حبات كل سنة فم حبة تبلغ ظ 

الجواب ١١1١1١١١١1١١١ا‏ 

(5) رجِلٌ هندي اخترع الشطرنج وقدمة الى الملك فاججبة جدا وقال له | 

مما طلبت اعطيك. فطلب الرجل حية تجح للبيت الاول مرن رقعة الشطرج 

وحبعين للثاني واربع حبات للفالث وثماني للرابع وهل جر الى الاربعة والستين بيدا 


حبة اخذ 


7 


الفصل السادس عشر 

فى الغيرالمنناهيات ونظير الغير الحناقي 

7 الغير المخنا حسب مغهومةر المطلق شي لا يقبل زيادة ولا يور له || 
زيادة . .وهذأهو ا به في الادبيات وأدحات .وإما في العدد فلا يكن تصوره أ 
أذ يمكن أن , يزاد عدد حتى بتجاوز | ي عددر فرض . بوعسادات ك يكورن. العد د |) 
الاعظل ما اسغيل الوصول اليه ٠.ومعاأ‏ زيد عدد يمك ان يتوم له زيادة كن ْ 
أخراد با لغيرالمتناق فى ! لتعلهياث غير اراد في غيرها كاه ْ 
| 


ىا ١‏ الكية | لتعلم ب ذا تهت زيادتها فوق حدودر مثرو ضمٌ سيرييت قير 


متنأهية . وا لأراد انود تروط ما بيعطرن لنت أدراكة . وعلى هنا العق دكرق ١‏ 
الاعداد الطبيعية التي هي ١‏ ؟ ؟ 4 ه الى اخرهرغير متناهية لانما مها 
ازيدت يكن ان تزاد ايضا. وبناة على هذا يمكن ان يقال في غيرمتناو انه اعظظ من 
اغيرمتناء اخر.منالة ؟ ؟ " ؟ 5 الىغير هاي و4 1 4 4 1 


4 ا اصول جيرية 


الى غير نهابة . هما زاد السردان يكون الثاني مضاعف الاول وهكنات + شا + 
أت' ات“ الو وة ت + 1ت" + 1ت" + كات اللو يكون الثاني نسعة 


جب أن نيز بين كير غير متناهية وعدة اجزاء غبر متناهية اذ قد يمكن ار' 
ام 0 
التعدد الاجزأة الى غير تهابتر وتكون الكية كلها متناهية وصغيرة. مثا له اذا أخذ 


وإحد ثم نصفة ثم ربعة وهل جرا يكون 00 الى أخرو 
شْ 0 4 رمرم 
والمدع اوري ن تفوق الواحد . وهكذاة +2 ++ 

0 0 > الى اخرو لايمكن ان 0 


5 اذا هبطت كية تحت حدٍ مفروض سميت نظير الغ 
انناف مالك 5 لل لل لل 
وعلى المعنى المذكور يمكن قسمةكية الى غير نهاية . وألككية | لني في اصغر ما يكون 
لايمكن, الوصول اليها اذ لايمكن تجزيها الى حدر لايوهم تجزيها ايضا وعلى هذا المم: 
ايضا يمكن ان يكون نظير غير متنام اصغر مرن نظير غير متناو آخر. مثا له 
لل ل شك الى اخره ا ل مس 
“ف + [ ءا : 


ره عضا ال 
سس 


الى آخرو فيكو الناني نصف الاول ممأ تعددت الاجزأه ٠‏ و هكذ 


١ ١ 
5 ا‎ 


١‏ ل 


لا 
من ]| حل عو | 10 سيبة 


من العيل بدون ان تحمل فرقًا في احاصل اذ لا اعنبار لما هو صغير بهذا المندأ 


<ى لايشعر حخضورو أو غيابه تم وا 


| الصورة على على الخرج يكون لنا 2 - وف تعدل ج ؟ ثقريبًا ا 


الفصل السادس عشر_ ل 0 
رح كر سي جاه 1 ار 
قريبا و أكثر ثقربب] وهإجرا حتى يصير الفرق بين م والكسر | 
العشرق مقبرا جنا لااعتيارلة ا 

ونرى مما سبق انه يمكن لكميتر ان لقترب الى اخرى الى غير نهايةر بدون ان 
تبلغ اليها.مثالة في تحوبل -. ال ىكسر عشري مها امتدّ في منازل الكسر العشري 
لايمكن ان ببلغ الى + قامًا. وما تعددت المنازل فلا بد ان يبقى بينها وبين > 
فرق ولوكان صغيرًا الى غير نهايقر .وني كياث من هذا النوع سيت احدها حدٌ 
١‏ 2 وعم د لم 2 م ) 
الااخرسه . فان ح هو حدٌ 292555 ” الى آخره وح هوحد | 1111 ". 
الو الى غير نهايق..ثم ان نظير الغبر المنناتي وإن ل يكن له اعنبارٌ في ذاته ان وفع || 
مضرويًا فيه أو مقسوما عليه يكون لهُ احيانا اعنبانكلى . وإذاكان نظير الغير المتنافي || 
لاايفرق عن صفر بما يشعر به فيدّلُ عليه احيانًا بصفر ويدّلُ على الغير الحناقي 
به العلامة مه. < 
١؟5‏ المأكان الغير المنناقي اعظ من نظير الغير المننافي بما لا يوص كان | : 
يكن عند ارتباطما بعلامة المجيع او الطرح اخراج نظير الغير المنناقي مون العمل || 
با لكلية . وهكذا اذا ارتبط نظير الغير المتنافي بكية متناهة . ولكن اذا ضرب غير | 
متناو فى متناو يزاد بذلك الغير النناقيكيتية الكيات.مثالة ؟ ؟1 ؟ ؟ 5' 
الع ؛ يكون امحاصل 4 4 4 4 م الو اي اربعة أمثال الاولى ٠‏ وإذا | : 
انقسم غير متناء على متناء ينقص الاول كبقية الكرات مثالة 5 555 6ل 
الوب؟ع-؟ ؟ ؟ ؟ 5 الاي نصف الاولى. وإن ضربتكية متناهية || : 
في نظير الغير المجناهي يكون الحاصل نظير الغير المنناهي .مثا له اذا فرض ل > || 
| المتناهية و١‏ ح نظير الغير المتداقي لنا ل >< ٠ - ٠‏ لانة لو كان المضروب فيه 
| وإحدًا لكان امحاصل مساويا للضروب ٠.‏ وإ نكان اقل من واحدٍ يكون الحماصل اقل 
من المضروب . وهنا فرضنا المضروب فيه اقلّ من واحد الى غير نهاية فيكوررن 
امحاصل أقلٌ من امروب فيه الى غير حهاي. وإذا اتنهستكية متنامة على نظير أ 
الغير المننافي يكون اخارج غير متناو اي ك - مه لانة كلا قلّ المنسوم علب زاد | 


هخ - 


ا اصول جبرية 
١ «‏ 
ا امخارج وهنأ قد فل المقسوم عليه الى غير نبايم فزاد المخارج الى غير ناية ١‏ ومئلة 
به ؟س | و“ ؟ 2ت ١‏ وأ + ؟ ا ١٠‏ وأ جه ؟ , ا" (٠‏ 
0 وإذا انقسعت متناهية على غير متناء يكون المخارج نظير الغير المننايي اس 
كع . لانةكلا زاد المنسوم عليه قل المخاريح. فار زد المنسوم عليو الى غير 
زه © 
نبايقر يقل امخارج الى غير مهايقر 


حسنا روه 


الفصل السابع عشر 
في القسمة عل المركب وف العاد الككبر 
55 اذا اردث القسمة على مقسوم عليه مركب فاقسم الجزهِ الاول من 
|| المنسوم على الاول | المنسوم عليع وضرب كل المفسوم علب في المخارج وإطرح 
الحماصل من المفسوم .ثم أنزل من اجزاء المنسوم ما يقنضي وهل جرا الى هاية اهل . 
|| وه صورتة وإمثلتة ظ 


)01 أقسم ث س + ب س + ث د + ب د على ث + ب 
ت + ب)ت س د ب س لل ات و مد ب ولاس + د 
نت س + برب اس 


اث ذلك باد 
درت د ل ب د ١‏ 


تنبيه . قبل, | لقسمة يجب ترتيب الاجزاء حتى يكون الحرف الاول فى .0 
عليه اولا في المنسوم. وإرن تكون الفوة العليا فييها اولاً وتككتب بقية القوات على 
رتبة قواعأ 

(45 أقسم ؟انثا ب + با + كات با لان على شا +با لات ب فان' 
اخذنا تا لزه الاول من المقسوم عله يحب أن ناخذ مثآ للاول فى المقسوم وتكتب أ 
البقية حسب قوات ث ظ 


الفصل السابع عشر ظ 1137 1 


نت" لات ب ل+اب')ت؟ + آاث"' ب بل لات ب5 + بب"زت + اب 


ت' + _ ثاب + كاب 
تأ نب + تنك علديي 


ويجب في هن الاعما ل ملاحظة العلامات حب النواعد المنغدمة في الطررج 
5 و|لقسمة [ 
ش ) اقم كتاك- ]نا ك-؟ كت كى ات كدت كدى- 


ئ 0 صاى فزني الاعر اه بيني الك نع 


[ || اتدى)ا با نا كان كدى- أساكجت لدى+ ات ك-كى( ؟نتاك-ت ك+ك 
الهف تا لدى 
٠‏ -أْالعدتثدى 
أت الدادثلدى 
٠‏ +داستك-لدى 
+ أتك-لدى 


1 
ا 
1 


خض قد راينا في الضرب أن بعض الاجزاء احيانًا تغنى وعدد | لقسمة تعود 
|| هن الاجزاه فيكون في الخارج اجزا”ة لم نر في المفسوم 
ظ (4) اقسمات" + ك"' على ت + ك 


ظ شل اك و1 
ت'"-دت'أك 
حن تدك 
دت"ك ات ك؟ 

لدت كا دكأ 
,عد تك دك 


(5) ات "نات ك+ الك')ت + ؛ مارت + ا ته + 1ءه؟ 
وىة نت" نك [نك15.؟ 
ل آات5 كد 0 
دلآت"اد-4ت"ك +4 تك" 
دا آت"'كدا- دكت كا + ف زعأ 
د أت كت 054 


11 أصول جبرية ظ 


(1) اقسمت نت + نشااب +ات ب + كات سس ب+ ؟ اس علات + | 


ا 


المخارج ث +ات ب + ؟ س 

ظ الخارج ١‏ دك 
(4) اقم انث - ؟انتا ك+ اانا ك" مات ك" + ؟ كأ على 
؟نا ات ك بك" 0 دحتت ك ب ”م كا 


ا 


مثال 4 ت-+دب)ت س ++ ب س .+ ث د + ب د + كس د + 


نت عله ب 
بت س -+ ب س 
رك دآ باد 
دثاى +١‏ باد 
ا 
كال "1١‏ لاجم )فدات نادي كا ع اناف زاك لار ا كل 
ح ح ح 0-0 
ات دا اث م 
بان - ب © 
نب ىس ب 0 
ى 


)١١(‏ أقسم 1ث ك + ١‏ كى- ؟ ت ب - ب ىبد كاث اس + سى 
[ 3 
+ح على ؟اث +اى ا الخارج ؟ كدب + سن ١‏ م بى يي 


01 لبا علىب-؟ 
١‏ 
)1١‏ ب يب 0 


نث سن 1س مان 


د 


الفصل السابع عشر ةا 


ا اا ااا 00 010 010اا0اا0ااااااللاللل الالالال 
(:1) اسم ت + ,الى +ات رءاى + رى على ث + ءاى َ 
اتخارج ١‏ + رءاى || 

() أقسم ك"- كات ك" + كات كات على كدت < 


0 انفسمائ-15اى+115؟ى-7١‏ على ى-4 غْ 
(10) اقم كا - ١‏ على ك- ١‏ 

(14) اقس وكأ : ك جا ك-؟ على ؟ ك' + ؟ ك- ١‏ 
0140 اقسم من + 4 نش ب + ؟ با على ث +1 ب 

)000 اقم كأات" ك"+؟ات" كات عل ك"- ت ك ات" 


سلسلة قوات 
مثالةٌ (ئ اتأ) + (ى - ث) عدى +ات 
(؟ سلتآ) + (ى سات) ص ىأ لات ى + بت" 


(ودت؟) +(ى ات) دئ لا ثائأ اتا ئ لداتأاى لات ْ 


برهن ذلك با لضرب 
ظ وهكذا يرهن ان فضلة قوات كيتين اذاكان دليلوا عدد شنع يوكن قسمتما || 


مثالهٌ (ئ - تأ) + (ى + ت) حاى ات 
و (4أ سا بعةً) + (ى + ث) حدئأ سا تاى + ناا ى اث" 
5 7< 8 ار كر بى' | |1 
50-0 
وجموع قوتين من ميتين أن كان الدليل وثرا يسم على جموح الكيتينف < 
مثا له (ي؟ نت ) ب (ى لد ت) عدئأ - اث اى اث" 
(ئ + ت) + (ى للا ت) حائ. ل ثائأ + تاائ - اتا ى ات ظ 


3 


(ىدات]) + (ى لدت)ع اث ئ لل ثائأ سلتثائ دنا ىأ 


ت؟*ى اتا 


في العاد الأكبر للككيتين 

1 لي تجد العاد الاكبر اقسم احدى الككرترين على الاخرى والمقسوم عل 
عط لى الباق ثم المقسوم عليه الثاني على --- "ني وهل جراا االى أن لام فى شيل فبكور 
المقسوم عليه الاخير العاد الكبر. ٠وإن‏ أن بد العادٌ الأكبر لنلاث يات يجب أخذ 
لاثنتين منها ثم العاد الاكبر بين النا لئة العا ٠‏ الأكبر الاول وهكذا مها تعددد: 
الؤيات 

67 في اخذ العاد الاكبر لكميات مركبة يحب احيأنا تتقيص المقسوم ءا 
اوزيادة المفسوم . ويمكن ذلك بدون تغيير العاد الكبر اذا صرب او انقسم احدم 
على لا يقسم عليبا الاخروليس فيبا جز ينسم عليه الآخر. مثا له أن إلعاد الأكبر 
ينات دب وت س هوت ان ضربت احداها ني د ذ. ل العاد الاكبر بد 
ت ب د وت س هوت ايضا. وإن فرض تب وت س د يكون العاد الاكبربي: 
ثْ ايصا. وإذا اسم نت س د 0 د يبثق ات س فيكون ت العاد الأكبر 58 
كان. وحسب ذلك يمكن تسهبل الل في اخذ العاد الأكبر بقممة المقسوم عليه على 
كئية ليست بمقسوم عليه للقسوم اوضرب المقسوم فكي لا تعد المقسوم عليه 

مغال اول ماهو الماذ الأكبر بين .1 تا + ١١‏ كدي 1ه واو 


لاتك - ؟ ك' وهن صورة الهل ظ 
ٍ كت لات ك- 5 ك')1 تم +ااتك+ ؟ ذلا | 


آات'+لاتكد-؟ك 
اقم على ؟1ك.< +4 تك+هاك"' 


كات +؟ ك)1 ت] + لاتك -؟ كلكا ت -ك 
اث ابلا وى أ 
ل سثاآت ك- ١إدا‏ 
ش داآأتك- 1ا|كدا 


فا لعاد الأكير بين الكيتين ؟ نت + ؟ ك 


لمح ع عع دس ع اس 033 


الفصل الثاأمن عشر لاا 
2 
واب ك + ب )أ 
نا انا روني لوده وكا يدناك الوا وس ناك( 
دما هوالعادٌ الكبريين ؟ ك" -4؟ ك- ؟ و؟ كا -11 كك 
الجواب ك' - ار ك - ؟ || 
عام انان كي ا موا سيان اراي جد | 
ما هوالعاد الاكبريين ك" - متأ وك؟ - متا ظ 
7 ما هوالعاد الاكبريين ك' - 1 وكى + ى اجواب ك + | ظ 
ما هو العاد الاكبر بين نت اث ب - ؟ نا ونا ؟اثاب + ؟ با ش 
5 ما هوالعاد الاكبريين بن - ك؛ وننآ ات ك اث ك" + ك" 


موه 0 ( وحمت 


الفصل الثامن عشر 
في ترقية الكيات الثنا نية وسطبا 

114 قد راينا سابثًا كيفية ترقية الككيات با لضرب غير آنها اذاكانت النوة || 
.لطلوبة عالية بطول بها الول جدا . وقد اخترع الفيلسوف اححق تيوتوت قاعلة / 
خنصرة لترقية الكيات الثنانية ولذية اعنبارها عند علا هذا النن كتبوها على قبن || 
بي كئيسة وستهنستر في لندن ١‏ 

8 اذا ضربتكية مثل ت + ب فلنا هك الذوات 

(ك دب)'سدت + ات ينغا 


وت لد ب) عدر ل أ تاب ل كات با لدبا 


(وتعاى كن ارد بو عا و ده 1 قر ددن 


73 | اصول حجيبرية 


(ت دب" يت + مالةب لد ا شاأنباد١‏ انابأ + مدبا 


فنرى من ذلك ان الدلايل جاربة على اسلوب وإحدٍ ابدا.. اي ان دليل ث 
ف الجزءالاول ودليل ب في الجزه الاخير يعدل دليل اسم الفوة المنروضة . وان 
| دلائئل ت بمبط بواحث فيكل حزه . وان دلالل ب تعلو بواحلد في كل جزه بعد 
|الاول 

وإذا قطعنا النظر عن المسميات نرى ما سبق ان دلايل اية قوق فرضت من 
|| كبة ثنانية تعدل اسم القوة المفروضة في اجزه الاول وإلاخير وان دلايل الاصلية 
|| تجبط ودلايل النابعة تعلو وإحذا فيكل جزه 

تنبيه . براد با لاصاية اجزة الاول مرى الكية النناية وبا لنابمة الجزه الثاني 
| خالكق:ت عدب يديت الاضلة وص اقائنة ظ 


ؤ 
ا 6 3 ل 0 0 د 0 كا 
ىم 
نب 


م نرى عاد الاجزاء أكثر من الأحاد في أسم القوة بواحل ابدا. ناذا 0 
ْ المربع ثلثة اجزاء وفي المكعب اربعة وفي القوة الرابعة خمسة وني الخامسة ستة وهل جرا 


١‏ ثم كي نجد المسميات اذا نظرنا الى القوات المتقدمة (1 ؟ ]) نر 


مسرات المريع ١‏ ؟ س4 ص" 
ومسهيات المحب 1 0 دور 2ن" 
وسميات النوة اأرابعة 1 4 6 © [سة[سع؛ 
ومسميات التوة اتخامة 1١‏ ه ١٠١ (٠١‏ ه إسص]؟كسص"” 


فترى ان سب الجزء الاول هو واحد ابدا. وان مسهى اجزء الثاني يدل دليل 
|| النوة المفروضة ٠‏ ومن ثم" اذا ضرب مسعى جزه في دليل الكمية الاصلية وإنقسم انمحاصل 
[أعل دلِل التابعة + ١‏ يكون من ذلك مسهى الجزء الذي يتلوة 

| واذانظرنا الى المسميات المذكورة آنقَائرى انها اول تزيد الى حدٌ معلوم ثم تهبط 


0ك 


ا 


مذلا زنادتث فتكون متساوية في الجزه الاول والاخير وف الداني وإلذي قبل الاخير 
وف انا لث والذي قبل ما قبل الاخير . فاذا عرفنا مسميات نصف الاجزآة نعرف 

وليب أية قىةٍ فرضتث من كية ثنآببة مكل ت + ب يعدل مجموع المسميات 
تلك النوة من اثيين 5 :رى قبل هذا 


1؟؟ ان القضايا الماضي ذكرها قد انحصرت في نظرية واحدة تس النظريبة 


الننآية ‏ وثي 


ان فيكل قوتر منكية ثنابية يكون دليل الاصلية مساويا لاسم 


القوة .ومن م هبط بواحرٍ فيكل جزه. ودليل النابعة يبتدي بواحدٍ 


في امب | لناني. ومن ثم يعلو بواحدٍ فيكل جزء 


ست الحبزه الاول وأحد وصسهى انحبزء الثاني يعدل دليل الفوة | 


المفروضة . ومن ثم أذ أذأضرب مسهى جزه في دليل الاصلية وأتقسم على 
دليل النابعة ١+‏ يكون من ذللك مسهى المبزء الداللي ل 
6 هذه النظرية في عبارة جبرية هكذا لت + ب)"سث 


ل 12 ن-م 


ا ل 
اجواب كا 1ت ك*ى + (٠‏ كأ ىّ + ١‏ ؟ كا + 1١‏ ك' ئأ + 
ةدى +دئ 
1 (د جح حدر + ولواح +9٠١‏ ١الداح+‏ ددح +ئ 
؟ ماش الفوة الخامسة من ك' + ؟ ى 
بوضعات عوض ك" ووضع ب عوض ؟ ىا لنا 
(ت لدب" عات دو رثا با + تق اه 7 اك 


ري 


[ 


[ 
ؤ 


كيل أصول جبرية 


ذاجمز نخاس وكائ؛ بالا وأئاده.4و لكا ىة ب 5 4؟أا 
+ ماش النوة السادسة من ؟ ك + ؟ ى 
اجواب 21754 +5511 ك”*ى + 4476-0 لكأى د ١‏ 251 لكائ + 
0 تاضلكاىئ؛ س لاه لتى" + 4دى' 
ظ 555 الكية النضلية نترقكالايجابية غيران 000000 


[ ظ 
حا ت 000 ْ 
وت ساب" حب ؟ تاتب أت باب" ظ 
وات - ب)؛ حاتأ .4 ات أب 14ات "نبا كات ب+ ابأ ألو 1 
فذرى أن جزه يقع فيه قوة وترية من الكية النابعة تكون علامتة سليية 
النوة السادسة من كدى كك" + ك'ى + ١١‏ كأ ى - 5٠١‏ ك؟ى'! 
دوزاك'ى- دى”دى' 
١١‏ متى كان ن أحد جزدي > كيقر ثنابية وإحذا يكن :ر ركه إلا من الجزء الاول 
أوالاخيرلانكل قوق من وإحد وإحد وضر بكية في وإحد لابغيرها شيم . مثا لة/ 
(ك + ()" دك" ؟ دمر ١‏ + ؟ كمعد زب(" ؤ 
وذاك دك" + ؟ كب ؟ ك + ١‏ ظ 
فلاداي الى كتابة الواحد اي 
يعدل أسم القوة المفروضة 
نا الث [تسص اك [ مم سو اع اعد كع لوراك ال م 
اننا نرى ما سىى ان العا الدالاايي قو الجزة الاول و واحد شي 
تتفل ورا اذا تحوات أب ما الى اخرى الجزة الاول منبا وإحد ا 
علىكل قوت منبا بالعبارة اللأكورة. مالك ت + ك :+ ت >( + ك ذا)اوت+ 


1 
لك سن >< ١(‏ + ك) فاذًا ظ 


-ذإ 


النصل للنامن عشر و“ 


(نت+ك)" ات" ><( + 4 وبأ لبسط تصبر 


4 مكان دابل قور منروضة من ثنايق كيت بجا تبي السلسلة 
لاد و ونير وو وات مثا له 0 
أ 5 5 تت كع 
جح عم او زر ني للب يي ا زو بي ]رو بى بده 


ا 5-8 
أت *ئ + دت أئ الخ 


فنرى هنا المسميات تعلوف كل جزه بواحد والعلامات الجابية وسلبية با لنداول 

ه؟؟ ثم ان النظرية النابية تنيد جدافي تجذير الثنائيات لانها ندل على 
اجذرما ندل على الفوة غيران دليل الفوة سح ودليل الجذ ركس متا لهُ(ت -دب)ك 
ال للد قوت و نكانت عوضا عن | 
ح مثلاً تكون جذرأ ظ ظ 

اذا انبسط جذرٌِ بواسطة النظرية الثنآيّة فا لسلسلة لاتنتمي لان السلسلة انها 
تننبي عند ما إصير دليل الاصلية صفرا حني تننى المسميات. وإلكسرلا يكن ان أ 
نبي الى صفر بطرج وإحد منة على الدوالي . فار نكان الد ليل في امجزه الاول -. 

ا كا و ١‏ 1 

كرف الام - ١‏ - م وف اثالث - 1-2 وى 


١-7‏ سم هنال لوي ماهوالبذراال منت 


ا ١ | ١‏ 
١ 000 35 . 3‏ 
+ب أي(ت + ب) لفيلت؟ + تت الك ع اا كن 
1 ذم 
تت أب الج 


مثال اول أسط ووب عوقى نكا تضير نبي 01 


ت" ><( +ع 4+ شم . وقبن غل :ذلك 


كا اصول جبرية 


2 لص إى؛ |] ا. 
ليكب كأ الى آخرو 

امس تبك كْ_ تكلس 
وذاك ام 1 بم 0 
ثم بترجيع ث' عوض ب نصير 
كِ 0 الك | ك* ا 


و مسمس سوه 


آإآن ‏ رن" ا موت" الت" 
؟اسط ١١‏ +ك) 


4 و > اء؟ أإاء؛ 
الموواب ١‏ + 2 كن ١ك‏ م 


م ' مك اكلم؟ 
؟ ابسط اح اي (1 + 1)م 
١‏ 01 ؟ 

اغوابيه! 3 م 0 اب مجلم 
5-5 ل ١‏ : 
لابب ون بن 

كك كك ”"ك" ها لذأ رن 
الوابييف 105 1 كو ار حي ا 
١ 5‏ 1 
إسط(ت + ب)'أوت؟ ١(<>‏ + )”5 / 


3 و : 0 .را زة 
اليواب دو + لع لع _ 4 ب )اه 


4لت ‏ 11 أت" 5440( 

1 أاسط رت جداني): 

اسع كف ل الى لاسي ين 
الحبواب ت هارا يي 4 

ابسط(ت دك) - 82 م اسط -1١(‏ ك)5 

؟ ابسط<١‏ +ك)-5 ٠١‏ ابسط(ت"+ك)-] 

7 ثم أن النظرية الننآيّة تستعيل فيككيات طا اكثرمن جزهين با لنعويض 
عن الاجزآة حتى لتحول الى جزهين . ثم عند ترجيع المعوض عنها تبسط ١‏ لني كان للا 
دلايل منردها. 00 
ح حب + س فتكون العبارة ت اح وات +ح)" > نت + ؟ نش ح + ؟ تاج 


الفصل النامن عشر فد 


5 "نت + ؟ نثا اب + س) + 
06 ثم بترجيع قهمة ح لنا لت + ب + س) حدت لدذكآاث ظ 


' ثمترقى ب دس حسها لند 
كت عا(ب -داس)'+(ب لداس)" ثم ترق ب + اس حسها تقدم 


أمثلة 
1 فه: ألثامنة م... (ت + ب) 
ظ - ا عاب داهم كابأ + ١٠/اثا‏ ناد 


1 4 
1 نابا +74 نثاأ با + ار ث نا ل بي 


3 ما في القوة ال.أبعة من ث - ب 
-١ 5 ١‏ أو (لسلع)! 
أل 00 
0 ال 
م 


ا واب ح >( د + م + ع +ع ل 


: 4 ع 6 رحع) 
اولي 0 د 


مه أ 
ه اسط دمع لد باأ)ع 


بك به + با ل 

اجواب نت + مر عر 7 11 0 

١ د‎ 3 

31 0 0 5 ككلم متعاب ظ 
اراب سسسم سد 0 0 35-007 5 


بان 0 ل" كا 000 ا 
الحيواب ص >< (1 ٠‏ ع من؟ سه 15 س5 


3 إبسعا شار »ا(ر؟ +ك)-] 


3 | 
٠س"‏ ب |ء' 9 7 وز 57 9 
2103م رم ]كاوأسة كا وكا اس 
الحبواب ؟ س ش' 
: 9 


٠‏ >< هن >< لاادةه ) أله 
2017 


؟ 


انق شعوولك سمت فتاه سه 


نض 


1 اصول جبرية 


0 ما فى القوة الرابعة من ت -+ ب -+ ك 
1١‏ ابسط (معا اك 

0 يي 

؟١‏ اسط رت - ك)غ 

4 ابسط ح (نشا - ئ)؟ 


الفصل الناسع عشر 

في تجذير الكيات الركية 
ذا قاعدة.رتب الكميات على موجب قوات احد حروفها < 
تكن باوكا مالم لهذ جنير ليل كر 

ّ 9 3 من الحجذس المطلوب . وترقي ذلك الحيز الى قوة مر: 

سس ذم المطلري وتطرحة من ألككية نفسهام تنزل احبر 
00 الجذرا لذي اخذته بعد ترقيئه الى قوتر د ليلها انل 
من دليل لهذم المطلوب بوإحدٍ وضربه في دليل الهذس المطلوب 
- مخارج الحبزه الثاني من المبذر. ثم ترفي الميزتين من اله مس ال 
من ام دلي المجذرالمطلوب وتطرحهامن الباق وتقسمكائقدم 


رجا كنوه -5 بأ 11 ما + ناج ات - 4ت دت- ؟ 
كت؛) لضان -؟ نثة - 1 [ نك" بت؟ ل ؟ [نت كر 

تأ لآ تت د؟آات؛ + ابت" 1 
كت؛) ددءدع؟ت 1اك5 أن" + ؟ ا كدير 

لمأت دآت؛ إات"'- 1ات'ل+ آأاث-لى 


ا ست 0ك 
لانحناج الى انزال اكثر من جزه وإحد من الجذر لان | لنسمة تجري على جزء 
وأحد منة فقط ظ 


5 ما هواجذراارابع من ٠‏ 


من +1 نثا + 2 كنت لد كات -4”ا(ت + ؟ 
ظ تت 
ألأخت") -+منثا 

تأ دم رثا + 24 أشا+ أآت +1 | 


؟ ما هو الجذر الخامس من نت + ه نت ب + أدايا+ نابا 


+ هتثب دبا ١‏ | ا" الجوابت -+ ب 
| © ماهواجذرالكمي منت تاب +15 تب؟-6با' 


| | الجواب ث - أب 
0 ما هواجذرالما لي من ش 
أ4ت]-أا تثب +؟ با+ ات خ-4 أبج +14 اج( أتدابد4ج 


أنا-آاتبل+؟ بدا اتح-4 ابح +1 اح" 


هناكانت القوة الني في اقل بواحد من اسم الجذر النوة الاولى فل نرق ت 
قبل ا لقسمة عليها ظ 

4 الجذرالمالي يوخذ غالبا على موحب قاع ةكناعة عل احساب لذلك أ 
وش أن ترتب الككية حسب قوات احد احرفها.ثم تاخذ جذس الجزء الاول للهزه | 
الاول من الجذر المطلوب ونطرح فوته من الْكية نفسهاأءم تنزل جزهين آخرين 
ولقسم على مضاعف انجذر الموجود ونضيف امخارج الى الجذر وإلى المقسوم عليه . 
ثم نضرب المنسوم عليه في الجزه الاخير من الجذر الموجود وتطرج المخاصل مز || 
المنسوم ثم تنزل جزءين اخرين وتكرر العمل الى هذأ الاسلوب الى نهابته 

مثال اول ماهو الجذرالمالي من 


«تصت ماعطا نمق مو داتس جاه حتعضع 2 موس فظنا لطت تططن فنا تس مف سنت ادنغوا وات عاد باهز اواو :15/15 ك0 إنجر.-1070 هرانا جه عدن :يون وو الوا حي نحاج. -3186807 الوصو +٠".‏ لاطا صل نخس ات ا 1123ل طفق . ...سعط اوسناسد موود 


01 اصول جبرية 
صلل 0 
| ْ ث] +1 ات ب ل 11-5 اث س ل ؟ ببس ل س؟( رت مإ في لامر 

ثتِ 
شحاف تب 

+ أ ناب لد بآ 

عه 

أت-د اب دس) + أ اس ل أي س بل س؟ . 


أت س + أ باس + سس" 
3 ما هواجذرا مالي من 


ا 4ب + 4 بها لله آى - ب ىمد ى( 1‏ با +جى 
ل 


| تب 


ما هو الجذر اما لي من ث'-؟ نت" كاتا تهات" 


الدواب ت"- نت" لات 
مأ هواجذ را الي منت + 4ات' ب + 4 ب'- 4 نكا - 4 ب + 


]حم 


لواب ت"+؟ رب -[| 
يسبل العمل احيانا يحل دلبل الجذر الى جزهين 
ظ ١ل‏ / ١‏ م ١‏ 
مثاله تة - ن؟ 1 ونأ حدات؟ ؟ 
اي أن ايجذ رالرابع > الجر المالي من الجذ رالمالي 
والجذر السادس > الجذرال مالي من الجذر الكعمي 
واجذر النامن > الجذرالمالي من الجذر الرابع 


١ + ما هوائجذر المالي من ك؟ - 4 ك" +1 ك" - 4 ك‎ 1١ 


5 ماهوالجذم الكمبى منك'-+ ك* + 15 ك؟ ٠0‏ ؟ كب واك' 


5 ماهوائجذرا الي من ؛ كأ 4 كك ؟ز كه د ك+ ؟ 
< 4 ما هو اجنم رالرابع من 17 بثأ -51 بك ك ١+‏ كنت لك" -11؟ 
:تك" رارق ظ 

5 ماهواجذر انخاس من ك"+ ه ك+ ٠١‏ ك" + ٠١‏ تدده ك+ ١‏ 


3 
تبي يا لضي وسيوسام 


1 
اي يي يي يننا 


الفصل اتاسمع عفر 0-1 الا 


١ : -‏ ل الل بأ ؟. . ال 
ظ 1" ما هو الجذم السادس من ت 'ت ب + ه6أاث ب أت 


ف 163 يك ف 1 رقف دي 


في جذو ركبات شآنة صة 

5 تازيم احيانا الدلالة على الجذس المالي من كية على صورة ث 2 ,اب أل 
أشي تسمى ثنامية | وفضلية صماء بواسطة جموع أخريين صاوين او فضلنها ونستدل 
أعلى عبارة جبرية طن الدلالة من هن النضايا النلاث 

الاولى ان جذ رح لا يمكن ان تركب من جزوين احدها منطق والاخر اص 
فانكان ع مكنا فلنفرض 

عالى حك + ءاى فبتربيع ال#أنبين نصير 

ت ع ك' +؟ 1ج دى ش 

تيل على - كك وي منظقة وذاك خلاف 

ا 
[ النانية انه فيكل معادلة على صومة قل مج سات + يت لكين الاجر 
المنطقة على الجانيين متساوية رلته لقان ١‏ تكن لاعن لبر لدج ْ 

ةل ظ 
ثم بأ لتعويض تل + جح حت ءاب وبالمقايلة مح غ ل لماي || 
كن كام عروين حدما عاو راد اص وقد تبرهن ان ذلك ْ 
الايمكن وهكنا يبرهن انه في المعادلة كس ,م حدث - الى تكون ن الاجزاة المنطفة أ 
أعلى الجانيين متساوية والصمّكة كذلك ئ 


الا لئة اذا فرض مج فج كي ال 


تيع امار ور ع ح ك؟ 00 
ْ ت ع ك' +دى 


5 


و خضامنا 
ْ اعد 
| بالطرح ذح عدا - 1ك لاي +دى ْ 


| باتجذير ا عي 
ظ ب 


1١ 


م اصول جبرية 


540 ثم لننظر الى كيفية استخراج عبارة دالة على جذركية ثنائية أو فضا 
ضمأه مما سبق 


ولنذرض أت جد -ك+نى 0 
05 اتحمة 


228 الوم 


2522 008 +دى 
بضرب الاوليين ادي خاك لدى 
جيع هاتين ات +لان 0 2 5 ك' 


| 5 ف مد ه. 0 
01 َو َك 0 "تادس يم 


ع وي مك و لوطسوويو صو جو لون عع بودي سوه طاواسييس و اماد 


: ا 
ثم بوضع د عوض ١+‏ ى؟- ان" تصير ظ 


40 .أدب لزت لي 0ت د 7 


+(ت - د) 


ْ 
1 
ا 
1 
)بت نه 
وياكحاب اث اندب | ا م 


الفصل المهرون 1 


0 كدي > وج - دم 


شال اول ماهواجذ را مالي من ؟ + ١ماع‏ 
هنا اعه؟ ا ناس ؟ لان > امام ب م ار ارقا سيب م 9 ا 


1ع ١‏ ظ ا4ا 0 
اذا 1ج م 125 [1-1 رحبا 
١ 1! 1‏ 0غ ١‏ 
؟ ماهواجذر امال يمن 1١١‏ +1/اع انجواب ؟ + ,ام 
؟ ما هواجذ را مالي من 1 - ٠١١‏ م2 اتجواب +52 - 1[ 
+ ماهوالجذرامالي من /4 5٠5+‏ الجواب ؟ ام 
5ه ماهوالجذر الم الي من /8- 2272205 الجوابب ام مم 

6ج ' 
نيدي يد : 


54١‏ انةفي تجذ ق أرف أي دسل لعرى يداني بلاطي 
الوصول الى الجذ راو الى انخارج با لهام ولكن نمتدٌ في العمل المغير نهاية والحادت ظ 
من ذلاك بسمى سردا غير متناو ظ 

545 الكسريبسط احيأناكثية الى سردر غير متناء بفسمة الصورة عل الي. 
لان قيمة الكسر في المخارج من تلك التسمة .وان ( بوجد الخرج في الصورة مرارا 
ماواين ال سيار اال الب 0 ابسط | 

تب الى سرد غير متنأه لقيل 


000 (1 لجأت لدت" لات'دت” الي 


با اصول جبرية 


0 بوعل هنا لوال يكت البرى زاعدت كيت الف لوك زرد زابا |" 
|م أي بتترب السرد الى قمة الكسر في كل جزه منة أكثر فأكثر يقتضي أن يكور 
|| اج الاول من المفسوم عليه آكبر من الثاني 5! نرى من المنال السابقفان كان د: 
أكبر من واحد يبعدكل جزء من ارد اكثر فأكثر عن قية الكر احقيقية لان 
بعدكل قسمة ببنى باق يحب اضافتة الى الخارج او طرحة من وكل ماكان هذا البو 
اعظ ابتعد عن الفيمة اتحفيقية ولكن ان كان ت اصغر من وإحدكا لو فرض نت 


ك0 لك 5 ن 0 .كعطظل .هال 5 
> حون كد ل الوسر را 1 وت" عج حم 


_!ل__١ [١ ط١ ١ 1١‏ !ا 
ويكون ا لسرد ون 0-0 00 0 


+ الو فكلا امتدّ في الهل يقترب اكثر فاكثر الى اثنين 
مال؟ اسط لب 
هنا يكون السرداقدم في سب غير انكل جزه د ليله وتريي 
| تكون علا ساي فلناجرح ١‏ حت + تت نة- 
دااع 
0) اسط حت الى سرد غير متناو 


الفصل العدرون ل 
(9) ابسط كت الى سرد غيرمتناو 
ا +داث+]ات'بات "بأ رخبم تام 
45" التمولكية الى سرد غيرمتناء بتجذيرها حسها نقدم في النصل الناسع 
عشر [ 
مثال 1 ابسط ارى؟ بي باخراج البذ راخالي 


فب 20+ الت 
نت + با(ت ا وى ع و أل 


9 
ل 
3 


احم 


أبسط (٠١‏ + ك 
كك _ 0 1-5 ه لك 
الجواب ٠ ١‏ ع ام 
اك نانوكي مسالل مم 
النظرية الثنآئية . انظر الامثلة في آخر النصل النامن عشر 
ؤ 


في المسميات الغي را منعينة 
| 544 لنا واسطة اخرى لبسط عبارة جبرية ون ان يوخذ سر له مسميات 
غير معينة ثم تستعل قمنها فلنفرض ان عبارة جبرية ما تعدل هذا السرد 
ت + ب ك + س ك" + د ك" + رك؟ الو > العبارة ثم بنقل العبارة الى الجانب 
الاول يصيرالجانب الثاني صفرا والامر وإضحم” ان المعادلة تكون حينيز ية لان 
السرد :> العبارة فادًا السرد - العبارة - ٠‏ 


1١ 


9 اصول جبرية 
٠|‏ مانعْين لكل المعيات نس بس ل قمات حى تكين تيكل جزء صذراً 
ظ سي وتسعل قمة كل ست من المعادلة الي وقع فيه ْ 
للخل اسزيك 

لنغرض 2ج حو ني او الروك ار لال 


بضرب الجانييث في س + ب ك ونقل ت تصير ٠‏ اث س - ت) + (ن أ 
أب ندب س) ك + (نب نب + برح س) لك" -4 مر نت + و س) ك" | 
فان جعل (نث س - ث) ولاث ب + نب س) ولاب ب -+ مرت س) 


كل وإحد > ٠‏ يكون الكل > ٠‏ فلنا 


3 د - ات 
)ل امع م سم سدم 

سس ن 
1 55 37 00 -_ اسبا 3 
2< 38 - 0 0 ب 2 
5 - -_ 4 نبا ال 
ودار د سس 


ايكل وإحد من هذه المسميات > الذي قبل >د _ تت ئ 
فلنا اذأ با لعويض عن المسميات بهذه القوات 1 ظ 

-خة_ث_نو و رشع ن_ خب وب مشواودم 
؟ اسط ت اب ك 


د + حك + س |أد' ئ 
ت ل ب أك 2 2 7 5 ش 
مر ا حات+ بيك + س ك' +د لالج 


1 
إٍ 


ثم بالضرب في التخرج ونقلت + .ب ك الى المجانب الاخر تصيير : درت دا 
00 -ب) ك + (س د ل بباح اث س) لدك+ رود | 


و#ويل هذه المعادلات م نقد م لنا نت حأ 2 تداس 1 


5 د لخ + | 


بن ساس كوي ل لزت لانت م ا فيا 
وبالتعويض عن المسميات لنا 


ات 5ك )لد رثا ت)ك اح أ 


دجا حك + س إد' 


ص +١‏ اك 
١‏ إسط + 


الجواب 1+؟ ك+ 4ك" + لاك" ١١‏ كأ+ ما ك"+ 5 ا لأ 
الذي فيو نرى مس ك س مجموع مسمبي الجزهبن السابقين - | 


5 ابسط د 
: ب حات لك 
شك م تاك رتك إل 
كن + 00 0 
ظ 56 
. أبسط ,1 كة ظ 
الجواب ١‏ +ك + هك" + ؟1 كب اذ كأ + ١‏ ؟1 ك* + 10؟ كا ال 
ده | 
١‏ أبسط_ ع ول" 


اجواب ١‏ + ك جع كاب ك"+ ؟ كا ؟ ك +4 كما+» لك" ال 


ل ا سد 


[ عد :اه 5-5 
0 ت باك 00 ادك 
7 
١‏ أبسط | , 4 أبسط ر] - 1 
في جمع الاسراد 


4 يراد يجموع السرد كية يكون الفرق بينها وبين قمة السرد جميعو قليلاً | 
جدًا لا بعتدٌ به وتسهى تلك القمة حدّ السرد مثالهُ الكسر العشرع ؟9؟؟؟؟ .| 
أ . 1 . ا [ 
ا المرغير عا ولايصل اليه با لهام فيكون ح حد الكسر | 
ا ظ 

لحان تال 4 “+ سا + سح الهفان تعددت | 


ل ؛ اصول جبرية 
ظ أ لبر تعن بكرن ارو بدت 1 50-0 
هايةٍ 


7 اذا هبطت اجزلة سرد بمفسوم عليه مشترك بعرف مجموعة بقاعدة ج. 
سلسلة هندسية 

11 ام 0 _ سبلت 0 5 

فقد رآينا سابقاان م 0 اي ابوع حاصل ال 
الأكبر في التناسب الآ الجز الاصغر مقسوما على التناسب الا وإحدا وفي سرد هابه 
0 الاضغر صغيرا برا الى غير نهاية نجسب لاشي> قتصي را لعباز 


١ ١ 0 0 0‏ 
لوك و ين 5 


. 
امبزه الاعظ > -[ وإلنناسب ٠‏ 
592 دك - انعتة 0 
لت ١ ١‏ 
١ 8‏ 
1 اهرعجرهقاالسرد 1+1 عا ا 
لك اللتعا 1 
١ 07 1‏ | 


؟ ماهوجموغ هذا السرد 1+ + 1+ ا 
امبواب ح -- اح 


4 ثمأنة يوجد مجموع بعض انواع ارد بواسطة الطرح لان حسب 


قواعد الكسور 
١١‏ 
0 ا 0 
| | +4 -؟آ | 


اااببملال لمم ل ال جاص 


الفصل العشرون ظ 11 


ا ال امب سس ال لسسسا 


ْ 3 0 4><ه 6224 

الت ادن لكبرع امن اونوجد تلك النضلة بسمراة اده م 
ظ ١ ١ ١‏ 
ظ .فض سرد رمال ص 0 
اج ارد يديد -» 


وبالطرح ا اعد يجيي ١‏ 5 


؟: ”>< ' ”ا >< 4 4< هم 5 0><خة” 
١‏ 


- ا ا ا 
ظ مثال؟ ماه وججموع السرد مرج + عير + جع2 + جد 
0 اا 
ال ليه 
لنفرض م ١‏ لح +ج + ج +2 أ 
اذا ع 5 ا : 
2 0000 1 3 


5س 5 إل 
بالطرح ع 0 اسع ياو جا 


١ ١ | ١ ١ 5‏ إلى 
أوح 4 


؟ ماهو جموع سرد اجزاومٌ هن 
١ ١ ١ |‏ 1 
]2 4 >< ]1 7 4 4 ]” يد ير ١‏ > ير >< .| ' ري | 0 
3 


2 
فبترك المجزء الاخير من ارج واالطرح لضا ير - ير مر + 
3 ع ملل 


4>< ]ع الم اكالم >< .| لىم><د ١٠١‏ ا |١[‏ 


لي ا ب ل يي 1 ا سي 
فآ ؟اكعاوكاخ ' 4د عردم ' ا عدرع + 


1 ١ 
ج72 أ‎ 
١ ١ ١ 


[ د جين أ جر ؟ ين ع 9 4 م 1 


(145) طريقة اخرى لمع اسراد جبعها مكن 
افرض سردًا هابطأ فيه قواتكية غير ثابتة القمة مثل ك وليكن مجمعة -م 
أأثم اضرب جانبي المعادلة في كية مركبة: من ك وكية اخرى ثابنة وإجعل للكاف قمةٌ 
|أحتى تكون قعة الككية المركبة المضروب فيها صفرا فان نل جزل او اكثر الى الجانب 
|[ الاول يعدل الجانب النانى مثالة 

كك ك' لك 
)0 أفرض م س- ١‏ + ب لي 0 
ارت الاين د عاونا 

كبيي كاين فين ذم 


رفك روسك جوم اووواتع جيرج 
ك_ ١‏ 
2 


ا ا م بتقل | 

|) |١ ١ ١ 
جع مد‎ 7 7 -- ١ الىا فى اجانب الاول لنا‎ ١ 
إلى ظ‎ | 1 
وك‎ 00 


اضرب اتجانيين فى ك' ١‏ فلم 
ا كر ل 


مسسسس ع ممصي ييه مم لسمسيم 


1 1 ع؟ [كحة. مكمه 


0 00 5 + عدلل 
ا لك" 
(؟) مفروض م سه | +2 0 0 2 


هك © كا 1ك" 
ال اسم ل )سا 30 بهو © عن © أ ين ؟ م5 
١‏ 
0-7 2 
وإن فرض ك > ١‏ لنا 


ا ل ا ال 
5 >< ><" ]4><؟><4؟ 9< ؟ كاه ' كام ><ا > 


فنرى من المثا لين الاخيرين ان سردين مخئلفين قد يكونان من قَمةٍ واح 


نبذة في تعكيس الاسراد 
ك عدن + ب ن" + س ن' + دان + رن + الى 
فلنفرض ن حدت ك + ب ك' +سَ ك' + د كأ + ار ك* + الى 
ثم لنجد قمة فوات ن بموجب هذا المفروض لنا 
واكديف [ 4 اكاب آنه # كاين | عه اب من 
لك + ا 


97 5 
ابيب + كأتا د 


7- ت" لأدكت'ب الأد؟كت سس 

دكت 5 كع 
ناح ت لك + خت”ب لجال 
ن - ب* 2 لل 


ثم بالنعوض عن قوات ن في السرد الاول بهك الات لنا 


60 وس ١‏ 
1ه صا رفيلك 
1 لني صن انين ا لص ىق 0 لي اني الي 0 اتاريض! بدث” صرسم | ممم 


تحماج م دم جا ب حم حم ب نك جر صا بم هم 


- ذل سس 


صاح كي بط جام و باخام 


> جب م كم تسج جك ج رتس سج جام 


+ ١ 
0 
جه ويه ال‎ 
لي ال و 0 وى لي الى ا‎ 
ضير َ ص | ا‎ 
تعره التبومرمع مضعره _ رضم‎ 
اكه ال الم وف "ليما‎ 


17 


أصول جبرية 


ور .. آل ايفن د ا هب5 دو تببس ا تآاد 
زتحسم متسس تاد سسب امورب بيه عأ جب سسب ب او سسأ 90190 


در 4كابهة-اكاتب'س + ك؟ات'س'+] ث' بدا تار 
ر كه 


هن اذا قهات المسميات الغير المعينة في السرد الذي فرضناةٌ سابقًا اي ن ع 
تا ك جاب ك" اس ك" + لك + ر لك* + الى 


اه 
ء د ىو و و9 
اللوساد عب ري وباج ددهم 
في السرد الدابر 
ظ اه؟ في هنذاالرد ا +؟ك+4ك'+لاك”' + الاك +ماك* 
نرى أن مجموع كل بين متو| لين يعدل الذي يلهما عن البسار اي ١‏ + ؟ - | 
+ و؛ +؟ -, ال وكل جزه بعد الثاني بعدل الذي قبلهُ في ك مع الذي قبل ظ 
|اذلكفي ك' 
1 فى هذاالسرد + ؟ك+كك"+وك"' + وك + تك“ ال نرى كل 
|| جزء بعد النانى - ؟ كفي الجزء الذي قبلة ‏ ك' في الذي قبل ذلك فالاسراد لني 
في على هذا النسى اي ا لني يعرف كل جزء منها مما قبلة يسمى سردا دايرًا وسميات 
اك وك" اى + ؟ - ١‏ تسمى فياس النسبة 
في هذا السرد ١‏ + 4 ك ++ ك"+ 1١١‏ ك"+ م؟ لكب > ك* الو 


١ 


1-6 اصول جبرية 


نرى كل جزء بعد النا لك --؟ كني الذي قبلة - ك' في الذي قبل ذلك + 
؟ ك' في الثالث قبل ذلك فيكون قياس النسبة 1-1 +؟ 
لنترض سردا دآيرا ت داب عدين دو ندى عدى ١‏ 
فا نكان قياس النسبة مركبا من جزءب نكا لاول المفروض سابقا فليكونا م ون 
1 س ع بب مك لدت ن ك" > اجزء النالث 
د-س مك + ب ن ك' > الرابع 
ى عدم ك + س ن ك' > الخامس 
ل م 
كان قباس السية ميا من ثلة اج مفل الثاني الفروض ساب كن 
مل ندر ظ 
هدح سم ك + ب ن لك'دات رك" - امبر الرابع 
ى حدم ك + س ن ك"+ ب رك" > الخامس 
ف دى م ك + د ن ك'+س رك'> السادس الى 
رن فيكل سرد دار يوجد قياس النسبة بتحويل معادلتين مرن هن 
المعادلات ا نكان مركبًا من جزءين وبنحويل ثلاث منها ان كان مركا من ثلاثة 


|| اجزاة 
فلنفرض ك- ١‏ ولناخذ اجزه الرابع وإلخامس ما سبق ذكرها وإذا فرضنا كا 
١ -‏ فلنا 
دعسم + با ن.] 
22 ل 5 لنأأن نجد قبمة مود 
ى اد 0 0 2 1 
اتحويل هاتين المعادلتين لنا ظ 
دس سدع | ساك واد [ 
س>س> بكاو نل سّ>س> باق 


نمفي هذا ارد 1 + كع هك" ج+لاك' + وكأ + الاك" 


نت با| | س د ى ف 


ان جعل ك ع ١‏ فلنا 


509 مت عرفنا قياس النسبة لسردر هابط نجد من ذلك مجموع السرد 
ات با سك ذا ىا فهك [ 
و ليد موادت ين 
قيأس النسبة لَهُ م + ن 
فيكون ت” > الجن الاول 22 - ب الاني 
ست ب عام ك + تان ك"> النالث 
د حننى د م ك + ب ان دكات الرابع 
ىعد عام ك دس ان كس الخامس الخ 
فترى هنام ك مضروبا فيكل جزه الآ الاول والاخير ون ك' في كل جزء 
الآ الاخيرين وإن وم امتداد السرد الى غير نهاية يمكن ترك الاخيرينم) لاقمة لها 
(علئ") وإن فرض ع ح مجموع السرد فلنا 
اع عدت بم ك >< (ب دس + د الخ ) ان ك >< لت + ب دس الح) 
وعدت دب 4س د د ال وعدت دب +س ا 
فاذاع دن لب ب لم ك >< (ع لت )لدان اع 
وبتحويل هل المعادلة تصبرع - ا 
مثال ١‏ ماهو مجبوع ١‏ +7 ك+ 15 ك+4: ك'+١ ١١‏ ك* الى 
قياس النسبة - 1١‏ +5 
اذات ١‏ ببّ-1 ك ما ن2ة 


١ج‏ هك 
والجموع > | - | ب ره 
؟ ماهومجبوع 1+؟ ك+ 4 ك"+ لاك"( ١‏ مخدما كخ وى كا الى 


ا + اك 
احجواب ١‏ و - 1و 


ل 000 : اصول جبرية 


اال ةا 
3 ا سفتقفيينا 
#اي كيرا ما ل 02 5 


5 السك -" 
5 1د 7 - 


عل ما يوخذ عدّة رنب من فضلات اجزاء السرد مثا له أن فرض سرد 


5 مأهوجموع 1+ ك+ هك" +؟١‏ ك'+ اك كنبا ١١‏ كخبه؟ لا ام 


ا -ك 
الواي بح يي | 


+ ما هوجيوع ا+اك+كك'+ و ك'دهكةألل 


الها ١‏ ل ١ك‏ 0 ١‏ 
وات | - عن ل (1-ك)' 
© ماهومجبوع 5+١‏ كه كاك لكب ١١‏ كار 


١‏ دك 
امجوات رز - هع 
١‏ مأ هوجبوع +١‏ ؟ ك +4 ك'+م؟ ك"+١ ٠١‏ كأ الم 


احك 
الجواب ع عي 
في ترئيب النضلات 


1 ل نجد قيمة بعض اجزا تبرق ال هدها بار الدفيى التصود‎ ١ 


١‏ م 57 314 1559 بطرحكل جزوما بعن” 


لنطا “غ40 ١5‏ الاسم 0١‏ الرئبة الاولى من الفضللات 
؟١٠1‏ 6م١1‏ أ الرتبة النانية 


فان فرض ت ب س د ى ف ال 
فلنابداث س سيب ددس بى-د ف -ى 1ح الاولى 
س - أباعلاث د- أس لاب ىم 5د اس ف- ؟أى + د ال ١ض‏ 
الثانية 
داس + ؟ بات ى- ؟دن+؟س دب ف لاتى + ؟كدى-اا١‏ 
س الل > النا لئة 


ي-4د + س- 4س اث ف وى +5 د- 4س + ب !1د الرابعة | ١‏ 
ف وى ل .إأنى  |١‏ س + ه ب ات الح الخامسة 


النصل العشرون 14 


فان لاحظنا مسميات هن الاجزاة نرى مسميات الاجزاء 
فى الرتبة البانية 
في الغا لئة 
في الرابعة ١‏ 
في الخاسة ١‏ ه ١٠١ 1١١‏ ه6 ١‏ 
وق اذا كسميات و ديات ثنا دبية نا مة فتكون مسميات ع عل من رتب فضللات 
١ - 1‏ 
ع و 
١ 6‏ م لي تجد عبارة عمومية دالة على جزء مأ فى سرد مثل ث ب س د 
ال لنغرض دخ د” د” لك - لجز الاول في الرتبة الاولى والفانية وإلنا لنة والرابعة الح 
أذ بو يدث < 
وع-س- ]آبلآدات 
داعدد- ؟آس +؟ بات 1 
و“عى - 4 د +1 س - 4 ب + ث أل 


بالمنابلة نجد قبهات اجزّآة السرد المفروض اي ت ب س د الح 


ب عدت د 


س عدت + 5 واد 

دعت +9 و + ؟ ولو 

ىت +544 51+54 +5 
يلللا ع حر تن سرد | 000 


ت +( )و +لع-ا 2-2 نج عي 
من ول ما هاي المشرون من هذا المرد 


1 أصول جبرية 


وإنجزء العشرون - ١‏ +8؟ + إلا ١‏ ع ١٠١‏ 
وإجزء اخمسون -- 76 ١‏ | 
مثال ؟ ماهوانجن العشرون من "١‏ 6' ؟' 6' 5 إلى 
السرد ١‏ لم ,15 34 5؟]! الى 


هنات ١‏ 25لا 5أد!!1ا 5ح هع 


؟ ماهوامن اللاليعترين ؟ ‏ 1 852019 500 


4 ما هواجن الخامس عشومن "١‏ ؟' ؟' 4' ©" 6"'الى 
الهواب ١0‏ 
0 اواك لوا 


| عجان نجه‎ ١-8 
0 ح عحذهير‎ 0 0 


- الثانية 


3 ا 0 ؟' 1" ل 
ناه ١‏ ادع ؟ اداع؟ وأحد٠‏ ومجيوع عشرين جزكا - 141١‏ 


الفصل الحادي والعشرون 44| 


ع ما هومجبوع 0٠‏ جزا من "١‏ ا ل 2 . 
تس | احلا 5د ١)‏ 0-5 لع . 
المجموع ١71571٠6‏ 
ماهومجيوع ١5‏ جزكامن ؟ 1 ؟١| 5١‏ ٠؟‏ الى 
مأ هو مجبوع ١١‏ جزكأ من ١‏ ؟ هح" .|( ه| 5 
مأ هو مجموع ؟ ١‏ جزكا من [* 6 ل 35 5 
حجر عجره > 


الدرجة النا لثة وه عبارة عمومية لمعادلات من هذا النوع بعد نقل الاجزاه الى 


إخم [ه© إللس 


جانب وأحد 
تك" 1 ب ك"' ل س ك لآ ىو - 
ولأبد لكل معاداةٍ من هذا النوع من ثلاثة اجوبة ما ان المعادلات من الدرجة 


فلو فرضنا (ك- ١)><(ك‏ - 51) >< (ك - ؟) > ٠‏ لكان لنا من ذلك لكا 
كال الك ]س٠‏ 2 ظ 
ولي تعدل هن الكيات صفرا لابد ان يكون احد الاضلاع ١‏ في حصلت المعادلة 
منها صفرا اي تكون ك- ٠2-١‏ وك- ١‏ اوك- ؟ع-. وكع ؟ أى 
ك-؟ د0٠‏ وكع؟ واإذا عوضنا عن المجهول بكية اخرسه اية كانت غير 
وإحلء من هن النلاث لم يكن الحاصل صفرًا فلا يكون للعادلة غير هن الاجوبة 
النلاثة واجوبة المعادلات هن تسمى اصوطا 


ره ١‏ لاجل ايضا كيفية استعلام اصول معادلقر مرن هذا النوع لنفرض 
كدف كدق كدر 


ل اصول جبرية 
وبضرب الاولى فى النانية لنا لك" - (فى -+ ق) ك + ف ق وان ضربت هن 
في كر فلنا ظ 
وشحدق اوك-رعد٠‏ وكدر فلنعوض عن هن المعادلة باخرى مغل لك 
ات ك' + ب كم س عم ٠‏ فلكي تكون الاصول الثلاثة على ما ثقدم أي كع 
ف أوكعدق اوك در يلزم أن يكون 


(0) بعد ف ق+ ف راقر 
000 س > ف قر 

1 فترى ان الجزء الثاني من المعادلة مشتل على مجديع اصوطا الثلاثة . وإن المجزء 
|| الفالث منها مشتهل على مجديع حاص ل كل اثنين اثنيين من الاصول الفلاثة . وإلجزه 
||| الرابع مشمل على حاصل الاصول الثلاثة . ونرى ايضا انكل معادلة من الدرجة 
|| الثالثة لايكون ها اصول منطقة الآ الككيات ا لني تفني الجزه الرابع منها . فن حيث 
| أن ذلك اتج هو حاصل الاصول النا لثة لا بد ان يقبل الاننشام على كل واحد 
|| منها.ومن ذلك نستدل بسهولة على الكيات التي يحب ان نستعاها فى تفتيشنا على 
| اصول المعادلة . فلوفرض ك' - ك + 1 لكارن لنا بالمقابلة ك' - ك ب ]2 . 
| ومن حيث أن هنك المعادلة ليس طا اصول منطقة ال! لني تنقسم 1 عليها نعم ان 
]| نلك الاصول ف ثلاثة من هن الاربعة لي ١‏ ؟ ؟ 1 لان 1 لاتنقسمالا 
| على هذا الاريعة ظ 

فأنفرض كح ١‏ لنا ١‏ إس_*هس_ + 


ك1 
وإن فرض كح ؟ لنا 1-7 -س. ظ 
وأن فرض ك - ؟ لبا /ا؟1-؟-1 دما /' 


فأن اقرش لش لا" 15 مد كه سوه 
فلنا من ذلك ك ح ؟ واحد من الاصول الثلاثة 
فيكون لك - ١‏ ضلعا من الاضلاع لني حصلت المعادلة من ضرب بعضها 


|| في بعض . ونجد الاخربا لنسمة مكنا ظ ١‏ 


الفصل الحادى والعشرون ١١‏ 
لك )1 عل عا رك ١11‏ 
0-9 حييد 


نم ك" + ؟ ك + ؟ - . ك" + 1د-_؟ وكع- الع 


فيكون الاصلان الآخران وهيين ظ 
5 هنذامتىكان للتوة العليا من الجهول مس هو واحد ولبقية قواته 
مسعيرات خهوة 


وان ل يكن كذلك يجب تحويل الممادلة الى الحا لة المشار الها فلنغرض 
|" 6 0 
باك ) لله 

فن ححيث أن في المسميات ارياعا لنفرض لك > © ثم با لتعويض 


ىو "اى' إاى تج 5 : ا 
ل ل ا 


ئ + ااى-1- ٠‏ فتكون الاصول ى - ١‏ ى-؟ ى>-؟ ويارجاع 
' : ظ 

أى ا أى ع ١‏ 0-3 ظ 
5٠‏ لنفرض معادلة مسي الفوة العليا منها غير واحد وجزرها الاخير وإحد 


مخل هن 
5ك" (١إك'+هة1ك-(١د.‏ بالقسمة على 1 لنا كه" - ل د" + | 
١ '‏ ؛ 
...مه لمي كل ا 
ى" ‏ إإى" ى 


ا 
تك بسنت شت تحت 0 , : 6 ِِ 
- 2 ا ا 0 ا 


الى اس 


لجسي 


-- 


١٠١]‏ ٍْ أصول جبرية 
فلواردنا |ضتحان المعادلة جميع الاعداد التي يمكن انقسام >؟ عليها لطال ب: 


الول فلنفرض ك > ثم بالتعويض لنا 
جب + 3 - ١‏ > . أضرب في ذا فتصيرد' --1” 5 ١١+‏ 
اد-اهك.١اي‏ ددا دء؟ دحع؟ فاذّاك - ١‏ كك 2-4 
53١ |‏ متى كانت العلامات ف المعادلة ايجابيّة وسلبية بالتداو لكاي 
| المعادلات المذكورة اننا وفى هن لع - ت [غ-+.ب كس > ٠‏ تكون جميع الاصول 
| ايجابية. ولوكانت جيع العلامات ايجابية ما في هن لكأ + ت لك + ب ك + سس - : 
: كانت جميع الاصول سلبية 5 ينفج من ضربها مثالة كع ؟ ش-؟ ك-ع؛ 
بالمتابلة ك- ؟ د. ك9 د2. ك-4ص . | 
وبالضرب (ك- 5)<(ك- 9؟) <(ك- 4)- ل - ؟ لك +11 ك 
© آح- . ١‏ 

ولوفرض ك-د-؟ ك4د--؟ 4-- 4 

كان ك+؟ع-. ك+؟د-. ك+4ع. 

فالضرب لنا 5+ ؟ لأ +55 ك +4؟ ح- . 
فنرى ان عدد الاصول السلبيّة يمائل مرار تغيير العلاءات فى المعادلة . وعدد 
|| الاصول الاتجابية يماثل مرار نتابع العلامات المتشابهة 

وف هن المعادلة ك' +دك' -4؟ ك 4ه ح ٠‏ 

نرى العلامات لتغير من + الى - ثم من - الى -+ أي مرثين و-+ يتبع -+ مرة 
واحلة فقط. ونستد ل بذلك ان للعادلة اصلين ايحابيين واصلاً وإحدًا سلبيا. ولابد 
|ان1ه يقبل الانقسام على هق الاصول وه يشم على 12 ؟ 4 ”ا / 
أءذ مء 5ه فاذافرضنا ك - ؟ فلنا .م +5+4-4ه- ٠‏ فاذا 
كح ؟ هواصل وإحد. ولي نجد الاخرين نقسم على 
ك -؟) ك؟ +ك"' - 4؟ ك + 5ه (ك5 + ؟ ك - لل؟] 

ك"-1] [ك' 


الفصل اتحادي والعشرون 1 


0 


واإلخارج ك" +؟ك-م1؟- ٠‏ وك" +؟ك-م؟ ك-4 وك-- 7 | 


«(مسملة )١‏ ماعددارن فضلتما ١١‏ وأذا ضرب حاصاما في مجتمعما كان | 
الام 4م [ 

لنفرض كح اصغرها. وك --5١ت‏ أكبرها. وحاصليا ك ١+‏ ك وجتعها | 
0 وهذاني حاصلها يعطينا ؟ 84 +51 ١6+41‏ كد :1163 | 
وبالقسمة على؟ ك5 ١8+‏ ك'+ ]لاك > 758٠١‏ ولواردنا ان تمن جبيع | ” 
الاعداد التي ثقبل ٠١‏ 4؟, الانقسام عليبا لطال بنا المل ولكن نرى ان يشمأ 
على 8 فلنفرض ك -؟ ى ثم بالتعويض لنا م ى'+ الاى "+116 ى - 6١‏ 71 | 
وبالقسمة على 4 لنا ى" + 5 ى' +18 ى > 11١‏ و١٠11‏ يقبل الانقسام على | 
او؟وةواو١٠و؟ا‏ الاح قاذ واي لكان اار1 ولالانا برها من | 
اول وهلة صغبرة نتن اولال/ا اسيك نفرض ى -7 فلنا 42؟ + 241 | 
11١-157+‏ فاذا ى-/ فاذا ك+14١‏ هوواحد من اصول المعادلة | 
ونجد الاخرين با لقسمة هكذا 

ى -لام)ى" دأ ى" "دما ى-١|؟(ى'+1آاى-+ |١٠١١‏ 

ى" ‏ لانى" 


اأى"لد+ماى 
ازى'- أااى 


دنع انام حب محد ‏ يح وى سردات ١‏ 
يدل على ان الاصلين الآخرين وهيّان فاذًا كع ا و15 + ١ 1-1١١5‏ | 
(مسسّلة ؟) ما عددان فضلتها 14 وتجتمعما في فضلة مكعبيهما -.114 170 ؟ | 
لنفرض أكبرها - ك فيكورن اصغرها ك + 18 وكعب الاكير ك و كعم ا 
الاصغر ك" + 5ه ك" + 97/5 ك + 5851 وفضلةكعبهما 4ه ك'+ 11/1 ك 
+ عه اي كه عد(ك+ 14 ك + ٠١4‏ ) وهذا في؟ ك + ١4‏ اي؟ (ك + أ 
5) يعطينا ١‏ 
٠١4‏ (ك" + لاروك" ب ١لااك‏ + 8ل9؟) - 144 1120 وبالقسمة على || 


١‏ أ تصير 


“ثيك 


1 اصول جبربة 


ك' + لاك اك + .ارك +ألا؟ ع للرؤه ؟] 

أي ك'بلا؟ ك 11١0+‏ ك ع كلاه | 

و1917 يقبل الانقسام على ١‏ و؟ و و الى اخرو 00 
أن ١‏ و؟ اصغر ما يلزم واذا امتحنا المعادلة باربعة نجدها حيحة. فاذا ك -؛ 
شي واحد من اصول المعادلة . وبا لقسمة على ك- 4 لنا ك ١+‏ ؟ ك +4 ؟؟ د ١‏ | 


كك 51 لها 000 
وتحويلها لنا ك الله - 1210 وفيكيات وهية.فيكون | 
العددان المطلوبان 4 و4١‏ +4 -؟؟ ْ 


(مسملة ؟) ما عددان فضلتما ١‏ ١لا‏ وإذا ضرب اصغرها فى جذر اكبزها يكون 
الحاصل 0753 ؟ لنفرض الاصغر ك والاكبر ك+ 7١ ١‏ فلنا كم عي" 
1 آل ١‏ ١د‏ لعج معد 1 >< ام 

بترييع الجانييين لك + ١‏ ؟/ لك ”>< ير" عد" عد 1م" 

ثم لنفرض ك > 6 ى فبا لتعويض لنا 

ل'ىئ + ١‏ الاعجماىئ ع لأ عد معد ؛' ع 1" 

بالقسمة على 8" لنا ئ + ٠١‏ ؛ ئ ع 4< ؛' >< 11 

ثم لنغرضى > ال فالبتعويض لنا 

2١25م‏ ع :عد ال" 
بالفسمة على 4 لنال + 45ل ع 4 >< 1م" 


ثم لنغرض ل > 1 م فلنا بتعويض 
4م 60 عد 51م" 42 عر وأ 
ب| لفسهمة على 5" لناء'+ هم' > م ؟ 
أي مأا(م + 0) حك عر 1 
فلنا ل-151؛ ىحالا كع الاه ع الاصغر 
و1لاه ١+‏ ]آلا ع 1151 ع الاكبر 
ولنا طريقة اخرى لحل هن المسلة 
لنفرض اكبرهاك" فالاصفرك" - 7١‏ 


الفصل الحادى والعشرون 6.] * 


بالضرب في ,ان: لنا ك' - ١‏ الاك ١7‏ ؟ 
اي ك' - ١‏ الا كع 1 عدجلا عد ١١‏ 
لفرض كع 4أى فلنا 14 ئّ- ١5لا‏ >< وأ ىح 54 ع</ا؟ عد ؟١|‏ 
بالقسمة على 54 لنا ئ ه45 ى-8ا؟ عد ؟١‏ 
لنفرض ى ع ؟ ل فلنا 7 ل -6؟١‏ ل -لا؟» ؟١‏ 
بالفسمة على 4؟ لنا ل - هل - ١١‏ 
وهنا نرى من اول نظرة أن ل > ؟ ومن ثم لنا 
ىعو ك-؟ ك ع1 5 ١١‏ ع اكيرما 
(مسملة 4) ما عددان فضلتما ؟1 وإذا ضربت هق النضلة في مجديع كعبيها 
| كا نالمحاصل ٠١١1١454‏ 
لنفرض ك خ اصغرها وك + ؟١‏ > أكبرها 
كعب الاول حك" وكعبب الثاني - ك' +4؟ ك' + 251 ك + 13718 فلنا 
1ك" +؟ك' + 5دوك + مكلا (1)س ٠١١ ١14‏ 
بالفسة على ١١‏ و؟]لنا ك" +ماك' ١5+‏ ؟ ك +34 ه41 
اي ك' + ١4‏ ك' +15 ؟ كع 11؟؟ ح ار ارعر ؟ه 

ئأ + ةنأ + كد ى 4-2 ع 5ه - 4114 
و4 1ش يقبل الانقسام على ١‏ و1 و4 و3 و؟ه الى اخرو 
فنفرض ى ح 4 فلنا 514 +1144 +1 414-11 
فاذاى-؛ ك-م لم+!!-.] 
: (مسسملة 0( رجال عندوا شركة على شرط ان يضع كل واحرٍ مم في راس 
| المال من الدنانير ما يهائل عدد الشركاة عشر مرات فريحوا في الماية 1 اكثر من 
|اعدد الشركاء وكا نكل أأريج لكين دينانًا فم عدد الشركاء 
لنفرض كع عدد الشرمك ثم ٠١‏ ك ل 


0 وعيعه جميعم وألرج في الا لآية ك +1 فيكون رج دينار واحدع .> 


60 اصول جبرية 


> الرج كله 


232 م ك5 + ك؟ 
ا مم د 


1 ؟ 
5 كا بدك' ع ١‏ ؟4و؟ 
لنفرض ك > ؟ ى ثم نقسم على 6 فلنا 


كك جتك؟ 
فلا كنك 


ئ دا ى- 44١0‏ 

و2560 يقبل الانفسام على ! و؟ وه ولاو ٠١‏ الى آخرو 

فنرى من اول وهلةٍ ان ٠١‏ في اكثرما يلزروا وأوه أصغرما يلزم. 
فلنفرضى > "١‏ فلنأ 

؟4؟ +لا4١‏ - 414١‏ ناذا ىلا ك- 4ا 

الشركاء ١4‏ وكل وإحد وضع في راس المال ١4١‏ دينارا 

(مسملة 1) شركاة في تجارة كان راس ماطر 40 41 دينارًا فاضاف اليه كل 
شريك من الدنانيرما يمائل عدد الشركاء 0 مرخ فر>وا في الماية من الد نانير ما 
يمائل عدد الشركاة وعند قسمة الريج اخذكل واحدٍ مرى الدنانيرما يائل عدد 
الشركاء عشرمرات وبق 4 ؟ دينارا فك عدد الشركاء 

لنفرض ك > الشركا و40 ك وديا وعدم راين الوه 
ك' ما اضافة الجميع و0 ك' + 40 41ح راس الما ل كلة بعد الاضافات المذكورة | 


وريج في لماية ك فيكونكل ارج 38 5 لي 5ه 

بثك ومن هذا المبلع اخذكل وإحد ٠١‏ ك وإلكل اخذوا ٠١‏ 1, 
ااا يلار 
12111101 


فنرى العلامات تنغير ثلاث 5 تتكون الاصول ا 0 
2 نأف ك- 0 وإذا فرضض| د 5-0000 فلا 


النصل الحادي وإلعشرون / ١‏ 1 


ك 7 ونجد الاصلين الاخرين با لقسمة فلنا بعد القسمة ك' -14 ك + ١ح‏ . 
أأأكع 2 ١‏ لي ك- 6او١ ١‏ وكل واحد من هق الاجوبة النلاثه يطابق شروط 


[اللسلة هكذا 
عدد الشركاء 1 / ١‏ 
كل واحد اضاف 20 ك: را العم م 

ظ الكل اضافوا ٠2‏ ك' كر 37 
راس المال ا ا 

ا 00 عر ]| نما 
ريحوافي المابة ماعائل عدد الشركة 4 الا 14لم ‏ 1]4!ا 
كل واحد اخذ 7 4 00 
الكل اخذوا 0 مك5 0 ١0٠ا|‏ 
2 3 8 
(مسسلة /1) ما عددان تتبعها ؟١‏ وان ضرب كل وإحل في جذس الاخر 
كان جنيع الحتاصلين 9 


لنغرض احدها ك" والاخرئ 

(1) بشروط اللسلة ‏ ك' +ىئحع؟ا| 

0 اضف ؟ كدى الى اجانبيين كه ؟ كد ى دى -؟ 1+ أكدى 

(؟) بالتجذير اذى ,ممح 

() بالشرط الناني كاى بدىك"' - .؟ 

أي كشى (ك دى) - 

زه بالقسية مي 
ع 

10 بالمساوأة بين (كاو(ه) سح 5١‏ + وى 

(0) با لترقية 


00 . 
ع ل +1 لدى 


(م) بالحسر ‏ 9لكاىى ب؟|كا'واح..؟ 


٠ ١‏ لصول جبرية 


() افرض كش ىدف فا +؟!اف'-..؟ 
لي ف52+5فاع0ه؛ 
اواذا فيض ك+ ىدس ودى- ف 
فلنأامن (4) كك ى(كدى)- ف س 
و ك' + ؟ كدى لدىا ح- مرا 
2 ك' + ف لدى' حدما 
5 توق حو عن 
ومن ١١)لنا ‏ س)- ]ف -؟|. 
بالمنابلة ؟ف دسأ ؟ما 


٠ 0 © »©‏ 5" 
للد د أ د 
سس سس 


وبالمساواة ‏ سر اسك 


با جبر سس - 19 اس عم 0 
افرض سح ه فلنا ©ه 60-11 - .+ 


الفصل الناني والعشرون 
٠‏ فى حل اللعدلات م نكل درجقر با لاستقراء 
575 قد نقدم الفول ان حاصل اصول معادلةٍ ما يعدل جزدها الاخير. 
فن النظرالى هذا الجزء يمكننا ان نفرض احد الاصول فرضا تفريبيا. وإذا فرضن| 
للاصل قمتين وإتتحناها با لنعويض ما عن الجهول في المعادلة نجد المخط . ثم نصلع 
المفروضين على متسب هن النسبة 


, ظ 
وكرس 1 الملحتى فصل الى المطلوب وى هذه الطرية استفرة. ويسهل 
العمل اذا فرضنا عددين فضلتها "١‏ اوا ٠‏ او1 ٠٠‏ الى اخ ظ 
)1١ |‏ مفروض ك6 ك'+ 17 ك- ٠ - ٠١‏ مطلوب قهة ك ظ 
ؤ نرى فى هك المعادلة ان العلامات تغيرت ثلاث مرات فيقتضي ان تكون |أ 
الاصول الثلاثة ايجابية وان يكون حاصلا ٠١‏ ومحتمها 2 (504) 
ظ فلنفرض احدها 1ه أو؟اه 2 


بالاول بالفاني . 
كه" (هح ]را ا عا 
مركت م 01] ام 
لااكك- لتم 144 
ا بيد وا ياتا 
الخطات ع ١١1/1‏ 1 
بالطرج ‏ لاا 
فضلة المخطأين ١411+‏ 


ثم بالسبة 4 :ا *. :: ا"( : 504. اي 05 ٠‏ يجب طرحها 
من المفروض الاول فلنا ١‏ 0 اك اه 
ثم لنفرض ك ع ٠.١‏ 57 وآأء 7 


بالاول بالنافي 

كك" ع إوملاأهكما| ةما 
امار ار 
لاأك- لازاهم 4ه 
0-6 0 7 1 
امخطآن + (؟(". درن 


لل 777777777 17_7_7972 


١ 7و‎ 


وبالطرج 185-2151517 2. 
م118 ٠٠٠151:‏ الاصلاح 
وا٠‏ ه65-اء٠‏ ٠ه‏ وض تطابق المعادلة فلنا ك ده واحد رن 

الاصول الدلثة . وبا لفسمة 

ك- ه) ك' مك" لاا ك- ٠١‏ (ك"- ؟ كه باح . | 
وبامام الترييع الى اخرى ك > ؟ او ! وه الاصول الثلثة اي 5 واوا بعد 

تبديل علاماتها يكون مجقعها - 8 وحاصلها  ٠١‏ 

[ (؟) ماضي اصول هن المعادلة ك"- م ك"+ 4 ك +4 > . 
الجواب 1 +4 04 
د نا اسول م الما 2 5]ك'+10ك-.هح. 
ظ الجواب [1١‏ ه ٠١‏ 
04( 577 ؟د-.؟ 
الجواب 5 ده ل" 
(5») مطلوب اصل مرن اصول هق المعادلة تقريبا وفي ك" + ؟ ك+ 

وك-م١٠,‏ 
(1) مطلوب اصل من اصول هن المعادلة لقريبا وفي كبك" بك ٠١ ١-‏ 
١15‏ طريقة اخرى 
لنفرض رح عددا قد وجدنا بالاسضحان انة يعدل قمة الجهول ك ثقريبًا. 

ولنفرض ل ت الفرق بين ر والاصل الحفيقي ك ثم في المعادلة الفروضة نعوض عن 

ك بواسطة ر ل ل ونسفط الاجزاء الحدوية فوات من ل فتصير المعادلة بسيطة. 

مثاله 
(1) مفروض ك"--5 ١‏ ك' + 0 دع ١ه‏ 
لنفرض ك-ر- ل 
فلنا ك'ع-ر'- 5؟ر*ل + ؟رل-"' ظ 
-1اك'--6 1+ ؟كرل-15ل 4ع.ه 

6 كع 16 ر- 16 ل 


قاط الاجر اي فها .ولا ل 
رار" + متر-؟ر'ل+ ؟؟كرل-150لد :١ه‏ 


.ةر ل1اار'- م1 ار 
رو - 6 


ثم لنفرض رح ١١‏ فادًا ل - حم -م” . ثتريبًا 

ك-در-ل اي ١1م"‏ م .| 

ثم افرض رح؟ ٠١‏ في المعادلة الاخيرة فلنا ل - 188 : وس - ل - 

٠٠١1 

الرفو يك ١١11‏ فلنا ام 

وار-لد؟05. 2.5١١‏ .ص ادك 

(؟) نطلب اصلاً طق المعادلة تثريبًا وف ك" + ٠١‏ ك+ ه كك ١٠٠1؟‏ 
الجواب ١١ ٠١717‏ 

9) ماضاصول هل المعادلة ك' + ؟ ك' - ١١‏ كك ؟١‏ 

(9) ماض اصول هل المعادلة كأ + 4 ك' - لا ك' -4؟ كع ف ؟ 


ه هحدلا 


حجرة رج > 


الفصل الثالث والعشرون 
في المسائل الغير الحدودة وثى السيالة 
54 أنكانت المعادلات التي تركب من شروط مسيّلة اقل عددا مرن 
|| مجاهيلها تكون المسلة غير محدودة . ويمكن ان يفرض لاحد الجاهيل اية قهمة كانت 
|| فتخرج البقية بالنسبة الى المفروض. وفي مسايّل هذا الياب تستعل التواعد السابتة | 
|| ولكن ينبغي التبصر والاحليا ل لكي توجد الطريقة الفضل لاستعاها في كل مسئلة 
بفردها. فلو طلب عددان حيحان ايجاييان مجنعما عشرة وفرضنا احدها ك والآخر || 
3 لنا كدى- ٠١‏ كع ٠١‏ -عدى فكيةى ل نحد بالمسلة سوى ان 
ا ا االى 3 


١١‏ اصول جبرية 


يجب ان تكين ك ا مصة ايجاية لاض ى أكثر من . ٠‏ وا لكات كك 
سلبية فلا تكون ى اكثر من 4 
1 “قا فرشي عا 17 8 4 رود 3/3 ع 14 كن دده 
لم “7 1 ه 4 ؟ 5 ١‏ ولمجنبعات الاربع الاخية في مثل الاربع 
|| الاولى. فيكون للسيّلة خمسة اجوبة 
(مسملة )١‏ اقسم 55 الى قسمين احدها قابل الانقسام على ؟ والاخر على ؟ 
لنفرض احدها ؟ك والاخر؟ءى 


كن 
فلنا ؟ك+؟ى > ها كك 


| فنرك من هذا الكسر ان ؟ ى اقل مْن 5 فيكون ى اقل من / وأذا 
| قسمنا صورة الكسر على المخرج فلنا كس ؟1 ى + ١‏ - كا 50 
ى أوبا لاحرى ى - ١‏ يقبل الانقسام على ١‏ 
فلنفرض ى - ١‏ -؟ل فاذا ى- 5ل + ١‏ 
وبالتعويرض كه 11 - ؟ ل -1-ل-١١1-؟ل‏ ولايكن ان 
تكرن فى اكتر سق فنفرض ل أي عد كان على شرط ان لايكون ؟ ل + ا 
| اكثرمن 8 فلا بد ان تكون ل اقل من + ولاتكون اكأرمن ؟ 
فان فرض ل-٠‏ ل-1ا ل-؟8 ل-"؟ 
لنا ى - | هخ - ]1 عوكاة ‏ اتا 
5 كد١١‏ كددمل كده ك-م 
فاذا ؟ ك + كى- 55 +؟ او17 +4 او ١! +٠١‏ أو4+ا] 
(مسملة ؟) افسم ٠٠١‏ الى قسمين احدها يقبل الانقسام على/ا والاخر على | | 
لنفرض اتسين لاك وااى فلنا لاك +داا ى-١٠٠‏ كع 
دماااى. شاع اخاا ىجيا ئ 
ظ 7 ظ ١‏ 
|افاذا ؟ - 2 ى او + ى - ؟ يتبل الانفسام على/ وإ نكان 4 ى - ؟ يقبل الانفسام 


حو ع 


الفصل الثالث والعشرون 1 


علىل/ا فنصفها أي ى - ١‏ يقبل الانقسام على// ايضا. فلنفرض 1 ى -- ١-لال‏ 


فلنا كى<-لال + ١‏ ظ 
وبا لتعويض كع ؛! دى- آل وقد فرض ؟آى- لال ١+‏ - | 
الا ل ظ 


ى حنم د م لنفرض ل + ١‏ ع ] رفلنا ل- ار 
وبالمعويض ب " -؟ ل +ر ات 

ا اياي 0 ار 
لمن ك0 أكثرمن ؟ ولايْكن أكون صذر 


ا ى-4 لاع اماه 4ا||- 


44 فالتسمان ها 5ه و24 

(مسئلة ؟) اقسم ٠٠١‏ الى قسممين حيث اذا انقسم الاول على 0 ببقى؟ وإذأ 
انقسم الثاني على / يبتى > 

لنفرض الواحد هك+ ؟ والثانى لاى+ 4 فلنا 

هموك +لاى+5”-١٠٠‏ هكع؛؟-لاى-4+94.0-ونى - 
ا ا ل سال 


فادًا 4-؟آى او ؟آى-4 اونصنفها ى - ؟ يقبل الانقسام علىه 

فلنفرض ى-١؟-‏ وهل ىح ه ل+5 وقد تقدم ان ه ك+ لاى دا 
14 دم -11-لال 00 
اقل من > اي لاتكون ل أكثر من ١‏ ' 
[ فان فرض ل ح ٠‏ فلنا لك 1 حك ١‏ والنسهان ها ك5أعده لب 
؟ ع كلم وآعالا+4-14ما 

وان فرض ل - ١‏ فلنا ك -1 ى-7 والفسان ها 55+ ١‏ 
احدلا4 لاعولا 4 كه ظ 
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وإن فرض ل - ؟ فلنا كع ؟ ى- ؟١‏ والنمانها ؟>»ده+] 
اع ذا ؟اعدلا+وعهمم < 
(مسملة 4) امرأتان معبها ٠٠١‏ ييضة فقالت الواحاة ان عددث البيض ' 


الذي مي كانية كأنية يبقى لا نيضات وقالت الاخرى ان عددت الذي معي عشرة' 


عشر يبقى ايض ١‏ ييضات فك ر ييضة م عكل وأحدة م منيأ. اللترقوينا نع الوا 
كلاوما مع الاخرى ٠١‏ ى+ ل فلنا م ك+١اى+ ٠٠١-١1‏ لمك 
1م ١٠اى‏ 4؛ك<د؟؛-سدوىد7+140؟آ فى دنى كس ٠١‏ 


فاذًا ؟ حى اوى - ؟ يقبل الانقسام على + 

فلنفرض ى-؟ - ل فلنا سه - 4 ل +؟ وك ١١14-1ل-‏ 
؟ -ل >/ - هل فلا بدان تكون ه ل اقل من 7 ول اقل من ؟ فان 
فرض ل - ٠‏ فلنا ك-ل/ا ى-؟ وكان للاولى 75> وللثانية /0؟ بيضة 

وإن فرض ل > ١‏ فلنا ك-؟ ىلا وكان للاولى ؟؟ وللنانية 
لال بيضة 


(مسلة ©) اعبام وعرب صنعو| ولمة وانفقو| فيها ٠ ٠‏ غرش اما الا جام 
ضح ق كل وإحد منهم 4 ١‏ غرشا وإما الاعراب فلح ىكل واحد مهم ؟١‏ غرشا فم نفرا. 


كأ نكل فريق مهم 
لنفرض الاعجام > ك وإلعرب دى فلنا 
5 ك +؟اىدص ٠٠٠١‏ ؟اى١٠٠٠٠-15ك-‏ م5 +1154- 
؟أك- ةك 
وال + لْلحجلك ؤيًا ؟. -1دك اودك 
ى ا وو 


١١ -‏ يقبل الانقسام عل ؟ | اي ناسيه 
فلنا كد ؟١‏ ل + ١‏ ود ا وا ا 


بد ان تكون ل اقل ٠‏ 2 اي اقل من اربع فتكون للسسّلة 


1 7 يا 7 


النصل الخال والمشرون ار 


ظ اه فاذا فرض ل ح ٠‏ لنا لدع ؟ ىديكلا >2 -م؟ 
و؛لا >< ١١ح ٠ 1١‏ 
لع١‏ كعدوا ىعدمه ١16ح؟|ع-هما‏ 
وهه»<ا؟١١‏ - هالا 
لع ؟ كءم؟ رع-ه؟ ١14‏ ؤ١-‏ ؟ه 
و7؟»<ا؟١-168؛‏ 
لحم داف ىدلا!ا 11ى ؤاك ؤلالا ولااعا؟|-(|؟؟ 
(مسئلة 27 رجل انفق 11/7٠١‏ دينارا في شرا خيل وبفر وكان من راس 
اخيل ١؟‏ دينارا ومن راس البقر ١‏ ؟ دينارا فكم راس اشترى من كل جنسٍ 
لنفرض ك - الخيل وى البثر فل ظ 
اك ا؟كىع :ءلالاااي اكىع ءلالاا-1؟ك-11714 + 
5-١؟ك-١اك‏ 
ئدكور وباتتك. 
فلا بد من ان ٠١‏ ك-5 يتبل الانقسام على ١‏ ؟ وكذلك نصفا اي ه ك 
-؟ فلنفرض ه ك-؟ - ١5ل‏ فلنا هك ١-‏ ؟ ل +؟ وبالتعويضى - 


١؟ل-؟‏ ل 
4مك - ]ل لس تسو لب لل فلتغرض 
ل+؟عهر لعدهر-؟ كد اكر-١ذا‏ 

ركا-٠١-5+را١-!١؟5+رآ|ا-لم4-عى‎ 


فلا بد ان تكون ر 5١‏ من صفر وإقل من .4 
فلنفرض ر- ١‏ فلنا ك-1ة ىح الا 1ا؟ عقن انخيل و451١‏ 
حفن البثر 
رع ؟ فلنا ك- ١؟‏ ىع 15١ 1١‏ 2 من الخيل 820 - فن البثر 
رء؟ كداه ىع؟ اله ١‏ عفن انيل 184 - ثن البتر 
م في المسايل المنقدم ذكرها كانت المعادلات عل هينة ت ك دب 
حاس:. وكانتاث وب ون كات انا + ص نثحة . وقبمة ك وى كذ لك. ولكن 


810 أصول جبربة 


ا نكانت ب سلبية والمعادلة على هينه ت ك - ب ى > س تكون المسائل من 
نوع رآخر غير المنقدمة وا لجويةكثر الى ما اناي ل .ومثالة لو قبل أي عددين 
فضلو| 1" 

فلو فرضنا اصغرها ك واكبرها ى لكان إن 
ى-ك-1ةه ىع دك فمكنا ان نفرض يآ لي عد شسّا ىا هو واض” من 


اول نظ 
71 متىكان س > ٠‏ تكون ث كس باى . 
الو فيل نريد عددا يقبل الانقسام على 5 وعلى لا 


ولنفرضة ن فلنا ن > هك ون -لاى وه كحلاى ك- لت فلار 


7 لا بقبل الانقسام على 5 فلا بد ان ى يقبل الانقسام عليها ٠‏ فلنفرضى- ه ل فاذا 
كَ -/ال فتكون نع هل وبكناان نفرض ل أ عدج شمّا. فلنا 0 
ا ٠١9‏ 40( هلا( 5٠١‏ الىاخ 


ولو زيد على الشروط المذكورة ان العدد يقبل الانقسام على + ايضا لكان لنا 
عانقدم ن-5؟ل ولنفرض ن- ور 96 لع قر رس كل ولابد 


أر: ن ل ثقبل الانفسام على 4 فلنفرض ل - ؟ س فلنا رد ه؟ س ون- 


5 > هآ س- 5١؟س‏ فلنا 6اكو كآأوه44؟ الى آخرو 
517 أن لم تكن س > ٠‏ فتعسر المسيلة أكثر فلو قيل ما العدد الذي 
يقبل الانقسام على ه وإذا انقس على/ يبقى؟ فلنا ه ك عن ولاى + ؟ ددن فاذا. 
هك ع لاى + ؟ امك الى ا اكرات 
0 
فلنفرض اى + ؟ > هل 
ا 1 
7 كدفاذا الى +ل ىع هل-» حت 
0 ولنفرض ل - ؟ > ؟ر فاذًا لل- 


1الشادعتظ 


1 


أوسلبيا اذ يكني ان تكون ن اتجابية. فان فرض ر-- 1 لنا ن- ٠١‏ 


53 لني ليا 0 السائل 0 5 


١+ أأى‎ 


الفصل الثالث والعشرون 111 


دشعدى + ل ع-ده ر+1)+(1ر+ ؟) د لار+؟ ' 
فادًا ن-ه؟ر+ه4 فهمكن أن نفرضر اي عدد يع شين ايجابيا 


وباضافة ه؟ لنا 46 ٠١لم ٠٠١ ١١١‏ الىاخرو 
ثم ان حل مسايّل من هذا النوم يتيسراويتعسر حسب النسبة الواقعة بين 


ن فلنا. 
ن 1ك + ١‏ ن-؟اى+ ١‏ 3ك +؟ دكأاى +ب+؟ 5 كد ؟أا| 


كاى+ا 1 | 
د الى د فورض 121712 ل 
ى-3ل-١‏ كع كطى +ل -؟١ل- ١‏ 
ن-8لال- 
نهد 5غل 4؟؟ 505 54١6‏ الى اخ 
(مسملة 4) أي عدد ن اذا أنقسم على 1 ؟ يبقى 1١‏ وإذا انقسم علىا ه يبقى ١1‏ 


لنفرضص نع ؟5؟ف+1ا| ن - ته ق +لا ]ا 
41 ؟ف1+2!عداهدق +7 ١‏ 9؟ف- 1ه ق + ١١‏ 
ف ا ان افر 1ق + اا 
28 ق فرص 
١ 000 8 -_ 4‏ 0 
1 عا تظال 5 
أفرض لح يرم الاين كاه رح ا 
ل/الاس ب || 5١‏ اس ب | 
0 س 000 
1 ادس ب | 
أفرض سعد كاوق و حا او ١‏ 
هءث - || رثك - [آ 
5 200 


14 اصول جبرية 


و ق نت[ 
أفرض دعبي ب ١ن ١١‏ 
فقد خلصنأ من الكسور ولنعوّض ع نكل كية بقمتها 
اعد أدى ل || 
س -- هد ]| ١١‏ 
رع-لااد +/الا 
ق > 55 د + كلا 


فع-دا هد + كه[ 


ن >5 عم اه د +(59>؟ه1) 1|547 ؟؟ هجر هد + كلىل؟ 
ون 1 0< 25 د +010 »2م )١‏ +ل/0؟ ع معر وكى +ب5ثم/مل؟ 


أي ن -1144 د عور و ا - 4 + فلا تكون د افلّ 
من - .5 وعلى هذا المنروض لنا ن > ١ ١47/‏ وان فرضنا د - ك - 4 فلنا ن- 
ك + ١١7‏ وها على سلسل حسابية الحلقة الاولى منها 217 ١ ١‏ وفضابا 
المفترك 184 ؟ فلنا /1141 1 و1؟؟؟ وها هه و7115 و1845 الى اخرو 

لمسللة 4 0 


وأحد جاو ركلا 

لنفرض الرجال ق ولس ف فلنا 
5 1 هلاق ١+‏ 5ق +ا 

أاف<هداى+١‏ ا ل 0 

تاوما رهد 

وح لصح رج ص بح راان كس كار 
5س | آاس + | 

ر 0بو“7و0 يو 7 اس سات أن ابن 
/اات-[آ 

سس انط ون بحا ل ؟ن+د 


الفصل النالث والعشرون 11 


لاي 000ل11111111ظطص 


عع #اكاين امانيو ]نا ادها 

تع أد + | ثم با لتعويض في هن المعادلات 

تع أاد + | س حداكات + دو عح/اوى + ؟ 

م - س الات ح ؟ د + 2 

ق در +س -11 د +لا 

فح[ق+ مس ه آاد+ || 

فكان عدد النساء ه؟ د + ١١‏ وعد الرجال 7 +7 فنفرض د أي [ 
عددر حي _شينا فلن الرجال - 7 ؟؟ 549 مه الاالىاخو | 

والنساء ١1ل‏ ه55 1١‏ كم ١!!الىاخم‏ 

وعلل موجب الجواب الاول دفعت النسة 177 والرجال ١75‏ غرشا 

(مسيلة )٠١‏ رجل اشترى خيلا وبقرا وكان من راس الخيل ١؟‏ دينارًا ومن ١‏ 
55 البقر ١‏ ؟ دينارا فكان من البئر بندر من الخيل و دنانير زيادة فكر راس ْ 
اشترى من كل جنس 

لنفرض ف ت البقر وق > اتحخيل فلنا 


اآق بلا ا١اق+لا٠‏ 


4 ى - لا 
ويا تختية تسم حح كب بق لد يح اراد أدحدت 


-لا فلناتع-]اد جل“ 
س ع ات + د ع ؟ د +د مآ 


ردس بدت |اد +ه؟ 


١١ ٠‏ أصول جبرية 


ق عدر + س -ح ٠١‏ أد ١+‏ 
فاح ةق + رك ا ؟آد+8؟1 

ونجد قمة ف وق الصغرى اذا فرضنا د - ؟ 
فلنا البترد ه ‏ 556 لإا لمؤو  ١ |1١19‏ الى اخ 
فلنا ايل "؟ ‏ ؟؟ 1:9 ؟د كي ٠٠‏ الى أخمٍ 


(مسسلة )١١‏ اي عدد اذا انقسم على ١١‏ ببتى ؟ وإذا انقسم على 11 بنى ه 

لض نع اا ف+؟ ن-؟اق +ده اا ف-15اق+] 

فاذا تصرفنا في هك المسملة على نسق المسايل الحقدم ذكرها يكون نا يحل 
الاعداد الواقعة فيبا 
1-45 «<اا+م 
ااحدا عملم ب؟ 
1-1 عد ؟ +ب] 
؟ حإجعدمكا با 
؟ -1ا إل. 
نملنات-؟د+1 ١‏ سحع؟دب+ا 
جد ارد +1 
ف >-ت156اد ١|1+‏ 


فلنا ن - ١١‏ ف + ؟- ١١‏ (114+311)-04]دى+ !| ولكن 
5 وح. فاذًا 151 هواقل عدد نصح عليه شروط المسسّلة 

( مسملة )١5‏ ما العدد الذي اذا انتسم على ١١‏ يبتى ؟ وإذا انقسم على 1ا 
' ]يقي ه وإذا انقسم على 1 ؟ يبقى ٠١‏ 
قد مضى حساب الشرطين الاولين في المسسّلة السابقة فلنا هنا زيادةٌ ءا هناك 
ن - ١5‏ ف + ٠١‏ وقد وجدنا هناك ان 
ن - 505 د + 157 فلنفرض هنا ن - ١5‏ ؟ق + لاها 
فلا14 ف+ ١:54 -١١‏ ]ق +لاه| أي 
ف 5١5‏ ق +147 ثم لنا حسها تقدم 


الفصل البالث والعفرون 1" 


١1 5‏ 57+ 2 فد لاق +ل+ر 
"7ه ق - 4 ر+ اس 
ا ع داعدره +ب| 0-0000 
وح وه | ل. ْ س ع وات 27 | 


ثم با لتعويض س - وت -7 | 

ردا1ات-ل!ا1١|‏ ق -1آاءت- هآلا 

ف-26: + 5آاأت- ١؟وآاه‏ 

ن > لات ل اره4؟ه عل واوتدااي 

يي ٠‏ غش ف بعالك بسعره غروش 
وانصاف الماندت بسعر ١‏ غروش 

لنفرض ه ك ع البشالك ى تح عد انصاف الانوت 

وك ب+4دوؤى- ٠٠١‏ وك ٠١٠١‏ د؟وى-١٠٠-‏ ونى-4ى 


3 
دع ىى كت 


فاذا ى تقبل الانقسام على © فلنفرص 7 - ف ى-د دف كع ٠١‏ 
سماد اد اف ناذا تكرت فعاذة من اناقل من ؟ 
وكثرمن صنراي ١‏ فلفرض ف- ١‏ فاذاك- ١١‏ ١١»اهمعهه‏ 

ىح هوه ا ؟5 ح 45 وه4 + مه - ٠٠١‏ اك ليس لذللك_ إلا 
طريقة واح 

(مسيّلة 14) عللىم طريقة يمكن دفع ٠٠١‏ غرش غوازي سعر 1٠١‏ غرشا 
| وفرنكات بسعر 4 غروش0. لنفرض الغوازي > ١‏ ؟ ك والفرتكاث - 4 ى 

كأ١.-|..-ى4‎ 1٠٠١ ك+4ىد‎ 6 

ى عده؟ ‏ وك لنفرض 5٠5‏ - هك دف م 


6 5 عدت سس سمس سم لصتي مس ل سي لس لل يي لال لي ل له سيت 2 عالصسي ‏ لسي ا اس مس سم سس ص سح ص سي ص ب ل 


رضرفر اصول جبرية 


ى > 5 د فلابد ان تكون د اكثرمن صفر وإقلّ من © اي للسملة اربعة أجوبة . 
فعى فرض 

ددا ك-؛ ىده آىي١لمب١؟-١٠٠‏ 

د-؟ كدح؟ بى١١٠‏ إاق40+30< ٠٠١٠‏ 

د-؟ ك-] ىدها اي ٠٠١-32041١0‏ 

عه لقص رحد بإ اومدا ده 

(مسمّلة )1١‏ ثلفون نفرًا من رجالٍ ونسآة واولاثر اننقو! ٠‏ © دينارا وكل رجلا 
منهم أنفق ؟ دنائير وكل امراة دينارين وكل ولدر دينارا وإحدا. فك كان ص فربق 

لنفرض الرجال - ف وإلنسآة- ق و«الاولاد -ر 

فلنا )١(‏ ف+ق+رح2؟ 2002 

وايضا(؟) ؟ ف+؟ق +رع-0.ه 

من الاولى لنا رح- ١؟‏ - ف - و 

فنرى أن ف + ق اقل من "١‏ 

وبالتعوض فى )١(‏ آف+ق+02؟-0ه 

بالخزلة ريع .حفن 

سل ف وأحةٌ فل ق- ٠2‏ أسدف 22 

وذلك ايضا اقل من 9 فبشروط المسيلة لاتكون ف [كثرمن ٠١‏ نكن ظ 
لات عار ينا من الى اجام 

ف- | ١ / ١4 1 0 4 ١‏ 
ق عا ١52ل‏ 4( "1# (١‏ م 5 >4 "م 
س- |( ؟]( ؟ط| ١1‏ هط( 1( لاط( ما 01 


(مسسلة 17) رجل اشترى من البفر والمعزى وإلغم ٠٠١‏ راس بماية ديتاس 
١ ١. 1‏ 1 

وكان من الرأس من البذرت ؟ دينار ومن الراس من المعرج | دينار ومن الراس 
ا د ش 

من الْغنم 3 دينار. فك راس اشترى 000 جنسٍ 
لنفرض ف ت البقرق > المتزى ور الهم 


الفصلّ النا مث والعشرون حار 


أم. ١١ا ١‏ 
م8 اانه لان سسيرك ١‏ 
ال ا د 
اضرب في 51‏ اآفا+4ق+؟كرت 1٠١٠١‏ 
بالاولى لنا رح- ٠٠١‏ - ف دق 
عوضاعن رفي (؟) ‏ 4اف+هق-١٠٠؟‏ 
ف 
0 
فلا بد ان ف تقبل الانفسام على ه فلنفرض ف ح ه س فلنا وعم 2 
اس 
رع ؟ 1 س + 420 فيمكن ان نفرض قيمة س أي عدد شنا على شرط أن ق 
لانصبر بذلك سلييّة فلا يمكن ذلك الاعلى فرض س اقل من 4 


مق --0١٠5-ماف‏ 23خ دك 


فق عع 0 || ١‏ 
ق ع ؟*» ١ ١!‏ 
رك م 5 اذ 


5717 في اختراع مسايل من هذا الباب ينبغي الاحتراس من نحا ليتها . ولا 
بد في ذلك من ملاحظة ماستذكئ هنا . فنضع عوض المعادلتين اللتين في المسسلة 
السابئة هاتبن ‏ ك+ ى+ لحت 

ف ك +جغى + ح.ل ع ب 

حيث تكون ف غ حت ب معلومات 

فان فرضنا ف أكبرمنغ وح اصغرمنغ وضربنا اجانبين فيف أي 
(ك+ى + ل) فح فات فلاشك ان تكون ف ك + فى + ف ل اكبر 
من ف لك +غ ى -+ ج ل وتكون ف تكبرمن ب اي ب << فت وإيضا اذا 
فرضنأ (ك +دى +ل) جع حت تكون ح ك + حى +ح ل اصغرمن ف ك | 
+غ ى اح ل وتكون حت اصغرمن ب أي ب > ح تٍ فادًاان م تكن ب | 
اصغرمن ف ت وآكبرمن حت تسيل المسمّلة فاذًا يجب ان نقع ب بين الحدبن | 
فات حت ولايجب ان تكون قريبة جدًا من احداها وألاً فلا يكن استعلام | 


الااسسسسس سد سسم مم ددس لمشيس د سمدم 


5 اصول جبرة 
بابب 7سسيييهي <<[ [|/ُ 
الاحرف الأخرفني المسلة السابقة ت- 1١٠١‏ ى-+؟ - 1 
هأ : 29 و50 وإن فرضنا ب - 1ه عوض ٠٠١‏ كاف المسسّلة فل 
لكر 1[ د ا 
١ ١ ١‏ 
ع كك +ع اى +2 ل ع ١ه‏ اضرب الاولى في ؟ 
1-7 ل سد اضرب النانية في 
اك +مى+؟ ل -0.؟ 
بالطرح 1 
وذاك محال لانة يفرض كون ك وى ين 
(مسملة /11) _صابغ عده من النضة ثلاثة انواع 
الاول في كل 8 درام منه /ا فضة ودرثم زيف 
الناني بي بي ٠‏ ه ل الي 1 ٠.‏ 
القالك ‏ . . +2؛: .. 2؟. 


١ 


فاراد أن يصوغ مصاغا وزنة 6١‏ ؟ درها في كل 8 دراث منة ” درام فضة 
ودرهان زيف فك درها يحب ان ياخذ من كل صنفب 

لنفرض ما يحب اخذه من النوع الاول > ك ومن الناني حى . ومن اليا لك 
دل فلنا ك+دى + ل ع +1 ويكون في الكل اك + وى + .4 ل 
من ألفضة أنخا لصة ووزن هذا ازعم # 4آدرها المحطاكت 2 

و1؟»< 1 - 18١‏ ح النضة الخا لصة في امرج 


فلنا لاك + ل دى +42 لع ١٠لا‏ 
أضرب في ؟ ذا ك+إاى + 5ل - ١.‏ 
اضرب الاولى في 5 ؟ ك+ وى + 5ل - ]17١‏ 
| بالطرح هوك+ آىع .؟ 

هنللاولى ١‏ لع.؟-كسى 


وإيضا آى<- .1 هك ىده 5ك 


الفصل اليللث والعشرون 1 


لنفرض ك -ح ؟ د فلنأ ى عد 42065 - 0ن 


وايضا ل-؟د-ها١‏ 

فلا بد ان تكون د اكبرمن © وإصغرمن ٠١‏ فانا 

د حده 1 7 / 5 
ك- ٠١‏ 1 ا ل 1/7 
ى- ١؟ ١١ ١‏ 0 

١ 1 1 0 ٠. لح‎ 


(مسئلة 14) رجلُ اشترى من الخيل والبقر وإلمير والغنم ٠‏ 
ديناروكان من راس الخيل ٠١‏ دنانير ون راس البقر © دنانير ومن الماردينارين 
ظ ومن راس الغنم نصف دينار فك اشترى من كل جنس . لنفرض اتخيل > ف البقر 
ظ ق اميرك ر وَالْغم - س ظ 
فلنا  )١(‏ ف +ق +ر+ س- ٠١١‏ 
و (5) ١٠اف+مق+آر+للمرس-١٠|‏ 
اضرب في ١‏ 0 
بالطرح ةا 6 
بالمنابلة والفسمة رح عع +4 ]فى م فى - اق اي 
عابت 
فادا -١‏ فاوف-١‏ يقبل الانقسام على ؟ 
فلنفرض ف - ١‏ ع اث ف-عدكات +| قى-ق رع- )1 5ات | 


؟أق سح ]9+ ىق +14 1ات 1 
فاذًا تكون 1ت-] ق اقلّ.من /7؟ وعلى هذا الغرط نفرض ك وت ظ 


ايّ عدد شيناً 
(1]) بتع . )شع ١|‏ 
ف ح- ف- 4 
ق دق اق > ق 


١١ 1‏ 1 اصول جبرية 


س ع 7/5 + اق س - كم + اق ظ 


ولايمكن ان نفرض ت > ؟ لان بذلك تصير رسلييّة. وعلى المفروض الاول. 
لاتكون قى اكثرمن 24 وعلى الثاني لاتكون اكثرمن ؟ انا 
ق- 1١‏ ؟ 5 4 ه286 5ج لا م 0 

١ ١ ١! ط!‎ 1١ ظ‎ 
4 م‎ 7 5 


0 
36ظ نهد ' 


ق حت ١ ١‏ "5 
رع لا؟ ؛؟ !إ" ا (١‏ ]| ؟و 5 ؟ [ 
س- ولا كلا كلا 6لا ١م‏ كالم كم كت غامر 40 
وعلى الثاني د ١‏ 1 ؟ 
ف ع 420 4 
قٌّ 
رت للم ه86 5 
سعد )م .91 9+ ؤ 
(مسملة ؟5١)‏ مطلوب ثلثة اعداد حية اذا ضرب الاول منها في ؟ والئالي 
في © والخالث في ٠‏ يكون مجديع انحواصل 5١‏ وإذا ضرب الاول قي 5 والناني؛ 
في ©؟ والفالث في 5 يكون مجنيع التواصل 1117١‏ 
لنفرض  )١(‏ ؟ك وى +لال-0١56مه‏ 
 )1(‏ 4ك+هاى+5؛ل- ١11١‏ ظ 
أضرب الاولى في ؟ 48 هوا ى+!1؟ل-0١4ى1اا‏ 


بالطرج ٠ى+4م؟ل-:.4طا‏ 
أضدطل 8 بو ارضخ 

2 
وبالمنابلة والفسية 2 فىس4؟_ال 


لض لع هد فاذا ى-4؟1١4-1اد‏ 
ثم بالتعويض في الاول لنا ؟ ك- ه9؟ دن + 15١‏ - ١ه‏ 
أي ؟ لدع ده؟دى .ح» 


النصل الالث والعشرون 1 


ك- 5ة ‏ .]م فلنفغرض 2-3 ١ن‏ 
فاذا كعد مكت- 1٠١‏ ى-14١-‏ 45ت .ل- ه ١‏ ت فتكون 
ت اكبر من صفر وإصغرمن؟ ولناجوابان فنط اي 
ت-د | ك-و١‏ ىع الم لع ها 
تع ١‏ ك-.ه ى- .4 لع ١٠١‏ 
(مسلة 5١‏ مطلوب عددان مجنيعها مع حاصلها 174 


لنفرض العددين كوى فلناك ى + ك +ى > 7١‏ دى دى ع ؟/ا 
1 
ك كا ددا عدي معنا ن ٠١‏ يقبل 


الانقسام على ك + ١‏ و60 يتبل الانقسام على ١‏ ؟ 4 ه لم ١1 ٠١‏ 
0 .4 علي 


فامًا ك-. ( ؟ 4 لا و هو( هل( ؟؟ إن 
ىوحكلا ؟؟ ؟| 1١‏ ؟ لا 1 ١5‏ 
ومن هل العشرة الخفنسة الاخيرة مثل الخنسة الاولى . فلنا فى الحفيقة © اجورة 
فقط ويٍ - 
ك-. 1١‏ ؟ 4 ”7 
ىح ا ؟؟ | ه|] ؟ 
(مسملة ١‏ ؟) اربعة رجال نزلوأ الى السوق فوجد وأ جوهرة تبأع. ف ففالوأ م 
ظ من ألحجوهرة فقيل اذا أخذ ما مع اول تربع جمابع ااي ون ظ 
مع النالث وي مامع لامكا اليم من الحجوهرة ٠‏ وأ أذا أخذ ما مع ظ 
| الثاني + مامع الاول وما ع الات وتساع ركان ن تمعن 
المجوهرة .وأ ذا خذمان التي ماع اول وء ماع اناف 
: اع اكد تمع من الحبوهرة - وإذا أَخِذ ما مع الرابع و >> 


ار اصول جبرية 


ا 0 ا ' 
مطلوب اصغر إلاعداد ١‏ جية | لني نصع عليها شروط المسلة 
نرى مرى شروط المسملة ان الخصة الصغرسه للاول من الاربعة فلنفرض 
الرجا ل ك وى ول ون ومن الجوهغ ت فلنا 


ا كر 

ى بكب سن ل الكت اك اكت مال 
لكك تحن لس اده ص 
كبك لسن ل 1الااث ته الك ككل تال 


كات-1اك-تى-هكل_ الات 5ذأك-اا1زى-هكل 


9 ١ 

لأست كة مه مل ومو ل .كود قود ل 
1 
اكت -ه4كك- .أ ى-.7؟ ل 1الاات-شةهاك -5؟4اى-؟؟ال 
اا 000000 


ل- ةهاى كلا أد ‏ .كت 


0 


| 6- 


| اا الاك 
_ ؟ككتكت-ل1كه ك- لذأكأدى 

ظ 4م١أاه‏ 

بالمساواةايضا 

ظ 

ا شان شم 8د لعل دشا 

ش 0 | 

001ثمث +لاآاك + 6٠1ا١اى__‏ ككااآت-31117هك -1ا1اى 
04| +١أه‏ 


أاك5ات + اكم4 اك 
216 


ا 
1 


الفصل النالث واللمشرون 1 


0 44كثمالات- ككاالماك 


٠١1 
بالمساوأة ايضا‎ 
ت+ اكلذآك_ ١5كاختلات-5؟15 الماك‎ 
٠١ 27 
اك كسكتف فيك‎ 
|0111 


أن نفرض ت هذا الخرج ذاتة. فلنا ت > ١57511415 ٠ ١‏ 
كع ١14.717.‏ ى- 19/1 1م١١‏ 
لع-ت نمهلاه؟؟؟١١‏ نع نلىايملاكما؟ا 


ا 
3 


1ه ع لم375 ام 
فد .مم4 كد سوم 
5 1م9165 5ح .لاخ عونا 


١ءآ‎ 1١2١ ١١١ ١215١١ تح‎ 


ل ->-1.لملاه 5ش ا ن > ١لماواكماكا‏ 
هه ...1 كد اكوم ظ 
1109| 5- 94.1545 
سل | واكم ام | د ,هبه 
0 1ه 0111| 


ع مطلوب عددان مربعان يكون مجدمعما مربعا ايضأ 


عرو اصول جبرية 


لنفرض العددين ك' وت فيكون ك' + تا مزبعا. وكية ك' + ث' في أكبر 
م نكمية ( ك - ت )" لان هع الاخيرة - ك' -؟ كات + نك فلنفرض ك" + يا 
-(م كت" فلنا ك"+نتا حم" ك"-؟ م كات -+ نت وبالمتابلة 


ك'-,' ك"- ]م يس 0 م' ك- كح مث 


أعغت .> و تَ ٠:‏ 
كس لمم فاذًا العددان جل" فهكن ان نفرض تا 


0 
وم أي عددين ثسنا ولكن لكي 77 جل يا ينبي للصورة أن 
| ثتمبل الانتقسام على المخريج يكين ا صن نافد وت 
؟ فلنا العددان ١ ١‏ وة ومجلبع.ا © وإذافرض م -؟ وت 
سه فلنا العددان جب وه وعجدمعها 7 وإذاافرضم - 
وت-8 فلنا 1"؟ و54 وتجتعما ٠١ ١‏ و “جرا 
(مسسلة 9؟9؟) مطلوب عدد ك محيث يكون ك + ت وك - ت مربعين 


لنفرض ك ات ح م' ثم كدت كرك 


5 1 


|| القضية | لعمومية وي اذا ريع عدد واضيف الى مربعه .4 وإنقسم الجديع على 4 يكون 


الفضل النالث والعشرون ا" 


ظ _- 
5 د44 |١‏ ا ١‏ 
لع الوثكك_ ل وبى لبمس 
ادل ١‏ 
الح ع ل 0 
4+1 ظ 
ناس الع لدشدحده ىدن ع5 كد-)| 
يتم وهل جرا 


(مسمئلة 254 لنا ان نجد ثلاثة اعداد مربعة على سلسلة حسابية 
لنفرض الاعداد ك" وى ول ثم ك'+ل- ؟ى افرض ك- ف 
ظ دق ول دف ق مك" +ل- اف + اق-اى أي 


فا +قواعدى د ا فلنغرض ف - 


ظ 6 
ا عمدت 
باصي ارت 
58 ._ أعث 
9 الاق ل خانمب 
لتم“ + )١‏ 
كتلط فا دق" ملا 


فمكن ان نفرض ت وم أي عدج شنا 
للطلوية في 145 ه٠١ ١‏ ظ 
افرض بت >8 م-؟ ثم كع ١1‏ ى- ٠١‏ ل جب ؟ والاعداد 
هي151١ ٠٠١‏ 1 1 
(مسملة © 1) مفروض 4؟ ك - ؟ | ى +1 ذاف قمة ك وى نة 
(7؟) مفروض 1م ك + 07؟ ى > 1541١‏ مطلوب قمة ك الصغرى ْ 


وقبمة ى الكبرى في كع الجواب كع ٠٠١‏ ىع ١٠م |١‏ 


ممعس سس سجس سسوسو سج سب ع 


0000 اصول جبرية 


07 قيمة سحيحة للاحرف في هوك +لاى + 11ل -4؟] 


1١ الجواب‎ 


(40؟) رجل اشترى ١؟‏ طايرًا بعشرين غرشا اي اوزًا بسعر الطير باربعة 


غروش وحجامًا بسعر الطير نصف غرش وعصافيربسعر الطير . غرش فم اشترى 


لمن كل جنس الجواب اوز؟ حام 1١‏ عصافير 1 
(5؟) ماهو العدد الاصغر الذي يقبل الاننسام على الاعداد الطبيعية من 
١‏ الى ؟ بدون باقي الجمواب ١‏ 191 


تنبيه . هنا الباب وإسم جدًا ويمكن الامتداد فيه الى ما لانهاية له وقد اكفينا 
ما ذكرناء طلب الاخنصار . ولايمكن وضع قواعد خصوصية لكثير من مسايله وما 
لندم شرحة كاف للدلالة على الحبيل ١‏ لي يستعان بها في حل عنق. 


7 8- 


الفصل الرابع وإلعشرون 
54 قد يمكن أن تكتب البراهين الطندسية في عبارات جبرية . مثا له في 
ان الزوإيا النلاث منكل مثلث تعدل قاين 


0 ى س 
رد © د ب ١‏ 
(1) حسب افليدس (قى ١5‏ ك إ)ى ب دع باس 


)0 اضف ١ب‏ س ليهانبين فتصير س ب د + ١‏ ب س ح ب ١‏ س + 


اس ب + اب س 


الفصل الرابع والعشرون 55 
)06 حسب اقليدس (ق؟١‏ ك )١‏ س ب د +اب س - 5غ جر 
(3) بمساواة (2) و(ه) ب ١س‏ + ١‏ س ب + اب س > ؟ غ ح راي 
فين 
48 تعرّف مساحة معيّن بضرب الناعلة في العمود علبها . مثا لهُ في شكل 
ب ن م تكون مساحئه ا ب عاب س اومن ><أ د 


افليدس(ق 51 ك )١‏ اشكال متوازية الاضلاع على | 


قواعد متساوية وبين خطين متوازيين في متساوية اي > 
س أحدم ب 
1 تعرف مساحة المربع بضرب احد اضلاعه فى فى 0 


أب »اب س وب س -أاب 


مثلث ١‏ بغ > نصف! باغ حاو ب س اوم | ب 
عاب س اوح غ لان شكل ا باس داب | [ 
ب س وحسب اقليدس ق 41 ك ١‏ ان كا مثلك | 
وشكل متوازي الاضلاع على قاعدة واحدة وبين خطين * 0 

متوازيين فيكون الخلث نصف الشكل . وعلى هذا الفياس لنا عبارة جيرية دالة على 
ساحة اي شكل رض اضلاءة مستقهة .ل نكل شكل نظير ذلك يكن اقسامة 
الى مثلنات.مثاله في شكل 1ب س دى فيه ” 
ل 0ن 


١ 35‏ ش م ع مية 
- هاس عاب ل ومساحة اس ى - 7 أ س عد س ْ٠‏ 


وى وى سد > ] ى س >< دغ وكل الشكل 


1 ظ اصول‎ ١5 


-2 اس عاب ل)+2 اس عا ى) +720 ى س عا دغ) 

5 نحناج احيانا ان نعكس هذا المل وإن نستعل اضلاع شكل من 
55 امب ايا الوط يم كان تر 
مسأحةد ب > ك فضلع أد - ويوخذ * 


ضلع مربع باخذ البذر ال ايمس ساح. 
وتعرف قأعدة مذأمش بقسمة مساحله على نصف "نت 9 
علوو 

5 رايساان مساحة سكج يدل عليه يحاصل طوله في عرضه فيدل على 
مساحة الجسم بطوله في عرضه في عمقه 

علية ١‏ مفروض قاعد مثلث قايم الزاوية ١‏ ب س بف 
وتجموع الوتر وإلساق فلناان نجد الساق 

لنفرض ا بحن ب س حك يموع الوثر وإلسا 
ك+ا سح ث وبقابلة ك تصبر اس حدت - ك 


ب ١‏ 
(1).حنب انيس 4243 ناس داب احداين'! 


(؟) وحسببمافرض لك + ن -(ت - ك)"' - يتا - كات ك + لكا 

نايل ا الع ا ا ا اك 1 

بالمفابلة ات لك > رن سن ولك # شبح سي س الضلء 
المطلوب اسيك فيكل مثلث قام الزلوية يعدل العبود مربع مجموع الوثر وإ لعمود ا 


مريع القاعة مقسوم على مضاعف ممبوع لتر و( مود . 

خ؟ مفروض قاعدة مثلت قاع الزاوية وفضلة الوئر 39 
والعمود فلنا أن نجدا لعمود 

لنفرض اب حت - 1١‏ باسك وفضلتها 
دف - ٠١‏ فيكون الوتراس - ك + ف ١‏ 0 


(1) حسب اقليدس ق47 ك ١‏ اس عاب ' بس" 


النصل الرابع والعشرون لفل 
(5) وبالمفروض (ك+ف)'حدت دك" 
(9) باط ك"+ 1ك ف + نفدت دك" 
(5) بالمنابلة والفسة لك تحت ١١‏ 
ع؟ مفروض وثر مثلث قام الزاوية ٠‏ ؟ ذراعا: وفضلة الضلعين الاخرين 


وى 


١‏ أذرع .فأ هو طول القاعدة : الجواب ١‏ ذراعا 
خ2 مفروض وترمثلث قام الزاوية 6٠‏ ذراعًا. ونسبة الفاعدة الى العمود 
كنية :4 ذامواظول الغو الجواب ٠١‏ ذراعا 
ع5 منروض محيط شكل متوازي الاضلاع ‏ ” | 


وقط.ن؛ مثل شكل ١‏ ب س دفانا ان نجد اضلاعة 00 

لنفرض النطرا س سح - ٠١‏ اه 

وضلع ب - ك ئ ب 

نصف الخحيط ب س + اب ع ب س + ك ح و ح 4 | 

. بمقابلة ك نصير ب س د ك 

حسب اقليدس ق/49 ك 1 ا ب'+دب س' اس" 

وحسب المفروض ك" + (د- ك ) --م' 

اذاك كمد اروم ع رم د م داب 

وب س 2 د - كع 8-14 > 

ع 1 مفروض مساحة مثلث قآمم الزاوية اب س 
وإضلاع شكل منوازيه الاضلاع مرسوم فيه . فلنا 
ان نجد الضلع ب س 

لنفرض المساحة > ع ودى نت ف ب نح ب 


و 
ى ب ددا ف عد بس دك آذاس ف - 


ب س - ب ف ع لك ات 


)١(‏ بمشابهة المنلناث س ف : د ف :: ب س : اب 


1 افوا ره 


() أو حسب المفروض ك - ب : د ؛: ك : ضلع أب 
)و دادعدرك ‏ ب)>< أب 


(5) حسب رق 91/1 ع عاب ا ب س ع اب ةك 
0 
د 


00 0-0-7 سروس 


ع7 52700 
|أابس فلنااان نجد قسمى الوتراحادثين من مودي 
مرسوم من القابة على الونرحسب اقليدس (ق / 
ك1) ينسم المثلث الى اثبيين كل وإحد منما قام , 
الزاوية 


)١(‏ حسب أقليدس ق/4 كا 017 4ض د حاب سس 


(؟) ربع اجانيين اس وك (1س - ١د"‏ 


(4) اذا با لتعويض فى )١(‏ ب د" + (1س - ١د‏ )'- ب س"' 


(6) بالبسط !ايك ؟ اس >< اد + أددب س5 


هشتيود عابس داس لذ زا مد ادك اد ؟' 


(0) حسب اقليدس (ق 49 ك )١‏ ب داعا ب'-1د' 
() بمسأوأة (1) و(/9) ب س ١"‏ س "ل ؟ ] س > 1 ى >[ ب" 
0 بالمقابلة ؟ ١‏ س<! د عا ب'+1 س ' ب س' 


(٠0)بالفسيةاد‏ اص لل مام 


آأاس 


الفصل الرابع وإلعشرون دنا 
ع 4 منروض مساحة شكل دى ف ع 
متوازي الاضلاع مرسو م ف مثلث ١ب‏ س فلنا 
ان نجد اضلاعة 
رسم س ر عموديا على ١‏ ب وحسب المذروض 
دع يوان ىِ أت اذا 


ب قار ى ١‏ 


مثلث س غ ح يشبه مثلث س رب 
ل 


وه س ىد غْ . - س اب 
فلنفرض س رحد واب ح ب ود غ > ك والمساحة ع 
ل ل 


س بب : س اغ : : سار: 0ه 


(؟) و 


49 وبساواة النسب١‏ ب :د غ::سر: سح 
() إن مكاعد انح 
)6( بالفكل سر س ح ح محر دى 

ْ د غكاسر ‏ ا لسدا 
00( بالتعويض س رح اب حدرراى 


دك 
ى يي 
دب 


لاعس مععدوىب د عدرى شك 


5( لي ع حو كدت 
)000 بالحويل ك - 2 - | ع_ خص سرع 
ثم يعرف د ى بقسمة المساحة على دخ 


ته ع5 لنا ان نرسم من نفطة مفروضة في د آبرة مفروضة خط مستقيما حتى بكون 
بين جزعيه الوإقعين بين النقطة والحيط فضلة مفروضة 


ل ٠‏ اصول جبرية 


في دايق اق ب ر لتكن ف نقطة مفروضة في 
النطراب ثم لنفرض اف سات وب ف ع-ب 
وف رك وإلفضلة المفروضة د اذا ف ق - 
ك اد 


(]) حسب اقليدس (ق 90 ك ؟) ف ركا ف ق ع1 ف كا ب ف 
(؟) وبالمفروض ك<(ك + )هت عرب 
(؟) اي ك'+دكع تب ظ 
١‏ 
6 بأمام التربيع لك +د ك+ 2د س ءا +*دب 
(5) بالتجذيروالْقابلة عه وي 20 دير 
1 مقروض مجموع ضلبي مثلث 1199 وطول التمود مون الزاوية 
الواقعة بيهما على الضلع النالث ٠ ١‏ وفضلة قسمى الضلع النالث الحادثين من 
وقوع أ لعمود عليو 215 فا هوطول الاضلاع الفلاثة 
الجواب 1426 وه/ا؟ و 0١لا‏ 
١١‏ منروض حيط مثلث قا الزاوبة ٠‏ 71 وطول العمود الواقع من 
القابة على الوئر؛؛ ١‏ فا هوطول الاضلاع الجواب ١٠؟‏ و40؟ و40ا 
ع 15 مفروض فضلة قطرمريع وإحد اضلاعو فلنا ان نجد الاضلاع ليكن 
ك > الضلع المطلوب وف - الفضلة بينة وبين النطراذا ك- ف+ ,اع 
ع14 مفروض قاعدة مثلث مستو وعلوه فلنا أن نجد ضلع مربع مرسوم 
وو ويك م د 
ع1 00111110 
فلنا ان نجد طول الناعدة اي الضلع النالث الذي يفع علبه الفط المنصف للزاوية 
لنفرض ك ع القاعدة ت > احد الضلعين المفروضين وس > الآخر 


الفصل الرابع وإلعشرون فض 


الب ادو تساي عب عات 
ع١‏ مفروض وتر مثلث قام الزاوية ©؟ وضلع مربع مرسوم فيه (مثل 
شكل د ى ف ب فى ع 5) > 11 مطلوب الضلعان الاخران من المدلث 
الجواب 58 وا؟ 
ع 17 ف مثلث قا الزاوية كانت الاذرع في محيطه مساوية للاذرع المربعة 
في مساحئه ونسبة الفاعدة الى العمود :: .4 : ؟ مطلوب طول كل ضلع من اضلاعه 
الجواب 15 و4 و١٠‏ 
ع 14 دا طوطا 14 ذراعا وعرضها ١١‏ ذراعا حيط يها مثي متساوي 
العرض ومساحئة نساوي مساحة الدار. فا هوعرض المثى 
ع 15 حقلة زواياها قَاية نسية ضلع مثا الى آخر:: 1 : © وسدس 
مساحتها © ١١‏ قصبة مربعة ذا هوطول الاضلاع 
ع ٠١‏ في مثلث قام الزاوية نسبة مساحئه الى مساحة مستطيل مفروض 
:: © : 4 وإلضلع الاقصرمن كل وإحدٍ مهما 1١‏ قصبة. وإلضلع الاخر من المدلث 
الاي لحر ل والمستطيل 
الجواب و20١5‏ قصبة مربعة 
ع1 صندوقان زواياها قَآبَة اعظءا بسع ١‏ ؟ قدمًا مكعبًا اكثر من 
اصغرها ومساحة الاصغر الى مساحة الاكبر :: 4 : © وقاعدتاها معربعتان وضلع 
الواحد مساو لمق الصندوق الآخرها موعيق الصندوقين 
اجواب + وه اقدام 
ع 00 
متساوي الاضلاع الى الاضلاع النلاثة يا طول الاضلاع 
لنفرض ت وب وس > الخطوط العبودية وك - نصف احد الاضلاع اذَّا 


1 اصول جبرية 


5 


ع ؟؟ ساحة مرئعة احاط بها سوق متسأوى العرض وطول ضلع الساحة 
ثلاث فصبات اقل من نسعة اضعاف عرض السوق والتصبات المربعة في السوق 
كن النصبات في محيط الساحة بمأبتين ومانية وعشرين ذا في مساحة الساحة 

الجواب 01 قصبة مربعة 

ع 14 منروض طول خطين مرسومين من الزاويتين الحادتين من مثلثك 
قام الزاوية الى نقطة انتتصاف الضلعين المنابلين . فلنا ان نجد طول الاضلاع | 
لنفرض ك ع نصف القاعة وى - نصف العمود وت وب ع الخطي. ْ 


ع الو ريسي ريص« اااي 222 لاير1101 7 “بي جه" 


الفصل الخامس وا لعشرون 
في نعديل النحنيات ظ 
4 قد نظرنا في ما نفدم الى استعال الجبر ني معرفة اشكا ل هندسية! 
محاطة بمخطوط مستقيهة فلننظر الان الى مناسبة الجبر لمعرقة الخطوط النحنية وكينية | 
الدلالة على خصايصها ونسبة بعضها الى بعض بو|سطة معادلة [ 
أن أوضاع نقط خط منحن مرسوم على ست مستو نعيّن من بعدكل واحة عن | 
خطين مستقههين احدها عمودي على الاخر ظ ع | 
ليكن اغ ١ف‏ عبودين احدها على الاخر 006 5 
ودب ود ب ود نب اعدة على اف 
وس د وس د وس د اعيدة على | خ 8 
فيعرف وضع د من طول خط ظ 
باد وسد ووضع د بطول خطى باد وسد ووضع 0 


[ وس د وقد ممى المخطان المرسومان؟ دكرمن نقطة ما في خط مضنحن. يق ملك | 


رح 


053 الفصل الخامس وإلمشرون نا 


النفطة 1000 1 1 01 
فنستعل غالبا المعينة على خط 1 ف وض مساوبة للنصلة على ! غ اي | ب ع اس 
وب ب دس س ال (اقليدس ك ١‏ ق9©) وسمى 1ف وا غ محوري المعين 
0 انه ان رسم خط وط معينة من كل نقطة في خط ضحن ول على نسبة 
المعينة الى فصلاتها بواسطة معادلة فيعين بذلك كل ننطة ء ن اللمتمى لاما لة .و 
شكلهُ وكثير من خصايصه بواسطة تحويل المعادلة بالمنابلة وا لقسمة والترقية 1 
وهل جرًا. .وإما نقط مضحن غير معدودة فلا يكن رسم معين لكل وإحدة منها ولكن لنا || 
طريقة لتحصيل. معادلة دالة على جميع اجزاء النحفي وثي ببنأء الممادلة على خاصيّة 
ا 0 
خط مستايم ليكن اح خطا وليرسم منة ظ 
معينات وفصلات على الحورين اف وا غ 
العمودين احدها على الآخر ولتجعل زاوية 
اعت المان ب د نكن نات ا 7 ب 
أب د واب د متشابهة اقليدس (قى +5 ك )١‏ اذا 


أب :ب د::اب :ناد :: ا ب :: ب د وان فرض اب - ؟ ب د ينيل ظ 
اب 1 بأد واب -؟ ند الا يكل فصلة > مضاعف معينها . ولكن لا نحناج 
الى معادلة لكل زوج من معين مع فصلته إل تكفي وإحدة للجميع. فلنفرض لك ع- 
احدى النصلاث وى - معينها اذا 3 دآ او ىع ل ك وهن معادلة دالة 
| على نسية ا معينات وإلنصلات بعضها لبعض ٠.‏ ولافرق بينها وبين ما سواها من 
[| المعادلات غيرانه ليس لحري ك وى قعة معلومة الآ امما دالنان علىمعين ننطة 
وفصلها. ثم ان فرض ك-اب اذا ىحب د 

وإن فرض ك داب ٠‏ ىتبدى 

6 اء كدتاب .هه ى > بد الى 

فان عبن طول احد الزوجين يعرف الاخر من اللمعادلة فان فرض ك ع- ١‏ 


عه 5 : 


مسد ما العم ال تاف لص 


١١ 


١27‏ غ) اصول جبرية 


ا 


١ه‏ الى 

57 اذااخئلفت زاوية خ اف عا سبق في الرسم 
السابى كا برَى في هذا الرسم تبتى المعادلة على حاها الا فى مسمى 
ك فلنفرض ث دالة على نسبة ى الى ك اي ى : ك :: ث : ١‏ 
فتصير المعادلة.دت ك عدى فيكوون المعى تكتًا اوكدرًا 
حسها كانت ى اكبرمن كا واصغرمها 

ثم لنستول ما قد اوضح في تحصيل معادلة دالة على خط من . ولنفرض ان 
يراد معادلة دا لَه على شكل لين . فن خصايص هذا الشكليا ينفع في حساب قطع 
المخروط ان النصلات مناسبة الى مربعات المعينات . فلئكن ت نسبة مربع احدى 
المعينات الى فصلتها . ولأ كانت هل النسبة في في بين كل زوج من معين وفصلة في 
الشكل كلو يحدث من ذلك هن المعادلة ىأنك::ث : ١‏ وتكعدى وطٍ 
معادلة النحني ونصح في كل نقطق منة. ومما نغيرت ك وى تبقى ت على حاطا ثم ان 
كانت شدى فباتجذير ى ءانإ وانكان تح ؟ اذا ى ميحد 


وان فرض ك- ه47 داب 
فاذ! ىلمع يرميج سرج -؟ ل 
بان وإن فرض ك ع م ع ١‏ ب فاذًا . 
كاير سار ل سبد 
وإن فرض ك ع ه "؟1 عا ب فاذًا ى 


مام و 2 عدا 2 جه عن باوث وإن فرض كع م ١‏ ع ١‏ بيب فاذا 
0 ] مير عتما اج س1 سبد" 

107 منى رسمت المعينات على جاني القطر تكون. الواقعة فوقة أنجابية 
وإلواقعة تحن سلبية. مثا له في الرسم السايق ان حسبب المعينات فوق آ ف اجابية 


أك ال غناسليةن تلات الوقعة عن ا لمن مثل انب اس لان حسيت | 


سد لوي مسيم مم 


اذاى > ١‏ وان فرض ك -8م فاذاى د 4 وأن فرض ك د ٠ ٠ ١‏ اذا ىأ 


الفصل اتخامس وإلعشرون بد 


أايجاية فتكون الواقتشحن اليسار مكل ٠.‏ 00 .© 
اس اس سلبية. ونى حل مسملة أن خرج ْ 9 
معين أو فصلة سلبيا يوخذ على جانب الحور ات 1 
المقابل للجانب الحسوب اجاييا ‏ 2 

8 أننا في ما تقدم نرى خط المسعقيم او الخمني يقطع الححورفي نقطة نقاطع 
امهورين 5 برى من الرسوم السابقة ولكن ليس كذلك ف كل حين. فهمكن ان 
تسب النصلات عل احور ق ف من خط غ ن فلنفرض ك ع احدى النصلات 


مب أو مب الل وى - 
معينه| ولنفرض ل ع أب : 


ودح ما اوت ع لسبة ١‏ 


بد:أاب اذات ل س 


ى ول > و ولك 1 
بالشكل اب حم ب م١‏ اي ل سه ك - ب ويساواة المعادلتين ك - نب > 
دوك - 5 +ب 

4 يجب أن يعل باالتدقيق متى تكون المعينات والنصلات ايجأبية ومى 
تكون سلبية وى ينتبي احداها. فنرى ان النصلة تنعبي وثتلاثى في ننطة النقآه خط 
المنوني باحور الذي نقاس النصلات عليو. والمعيّة تتلاثى عند نقطة النقآة لخن 
با حورالذي ثفاس المعينات عليه . مثاله في رسم نجي السابق نرى المعينات 
تناس على خط 1ف فيقلُ طوطا شيا قشيسًا يتقريب الخغنى الى احور الى ان تزول ||| 
بالكلية في نقطة الننآيها. وإلنصلات نفاس على خط 1 غ ولقل ايضأكا سيق الى 
أن نتلاثى عند 1 

5١‏ الامرواضم انه اذا النتى الحوران بالنمى ني نقطة وإحلة ثتلاثى 
المعينات والنصلات معاكافي الرسم المشاس اليه. ولكن (في رسم رمم ./17) نرى 
احور ف يقطع خط ند في ١‏ وغ ن ينطعه في ن فالمعينات اي م ف نتلاثى || 
عند ١‏ وإلنصلات اى + ث لتلاثى عند م اون 


ا الل 200 


امسر لفق متسس مححدي وعم سوسو نص بكس ا محلة ‏ 


4 


وسووسو 0 


5 اصول جبرية 


بإتييد اهعم .عدم لمم وي ال امس سيف عم لي وعم م مم - م عه سه د ماعط ساس املك م 


لاعس عي لمي ليلاي نر سل عد .8 1 لشي 


2 اك عون اذ قصلة سدير قن تبان املك صن درورو نط 
التلاثي اي الننطة ١‏ لني فيها تكون قعتة صنرا. مثا لهُ في رسم رق /ا/3؟ نرئ المعين )| 
ى يقل شيا فغيا الى ان يتلاثى في 1 ثم يصير سلبما لانة بقع تحت الهو س ف 
وكذلك النصلات عن هين ع نقل شيا فشما الى ان لتلاثى عند ١‏ ثم نصير 
سلبية عن يسار ١غ‏ ونرى هنا ان ن الاثيتين تغيرتا معا في نة نفطق وإحلة ولكن في رسم 
أرق ١1/4‏ نرى المعينات تتغير عند ١‏ والنصلاث تبتي ايجابية الى غ ن وبين أى 
|اغ ن تكون المعينات سلبية وإلنصلاث ايجايية ‏ - 

5 ان استهال هق الفواعد وغيرها هو مرن متعلقات حساب قطع 
الخرورط ومتصودنا الان ما هوذكر بعض امفلة لايضاج ما قيل ولتسهيل ادراك 
بعض اشياة نقع تحت نظرنا قبل الوصول الى حساب قطع الخروط الذسيه هى 
القلبتة العلا من الناوم التعلبة 

ع ١‏ لنا ان نجد معادلة دا: وما فلنغرض دايرة ةفخ م ولنرسم الفطرين غ ن | 
ف احدها عمودسيه على الاخرارسم من اية نطق شيت في لني أي محيط الا ظ 
ميك ا ! 


ل 
0 


وب ب وعداى 

1 ا 

دكات 
وبالمنروض 
بالتجذير 


. وعلى هذا السبيل كا ءارم اي ار امه سلوي تبدراال سن | [ ئ 


فضلة مربع نصف القطر ومربع لد .فان حسب نصف قطر الداب واحدًا تصير 

| المعادلتان ى - 1 [-:وك-2 ١‏ ووضل مه ةياكن 
النفطة المفروضة في الحيط لان المعين وإلنصلة يكونان ضلمي مثلث ذى قابة وا د 
الوترلانه نصف قطر الدابة ونرى للعادلتين قهة ملتهسة أي تكون ايجابية أو سلبية 
أتحسبب المعينات والفصلات في الربع الاول غ+ف غف ايجايية وفي الرابع الداني 53 6ت | 


:1 
سق دواو سعد عد يارت : وج وو اي ا و 01 


' 


الفصل أنخامس والعشرون 6 


المينائهايجابية وتصور الفصلات سلبيّه وني الريع النالث م ن تصوران سلمييين وفي 
الربع الرابع ن” لف تبقى المعينات سلب وتعود الفصلات أجأبية ؛ أعبد : ظ 
أفاع تكون ك + وى + 
. لكدحونى + 
رلع 1 كَ 9 


٠. مل‎ 


00 
5؟ قد بحسب ف المندسة ان الفطوط جاصلة من حركة"نقطق . فان ا 
واس 00 ٠وأن‏ بُغيرث الجهة في كل وقت حصل ٍ 
خم مفحن . وكينية المخني وشكلةُ متعلقان بكيفية تلك اتحركة . فان تحركت النقطة ال 
عأ سه قطة اخرى ثابتة مات :د درو النابتة مركزها وعرفنا ا 
معادلنها من معرفةكينية موا اخركة وهكذا نخصل على معرفة معادلات جميع انواع 
المخنيات بمعرفة كيفية حركة النقطة فينرسمه ]كا سنرى من الامثلة الآنية ْ 
ع1 نان عد ساؤلة الف التي ردنك كلض وككلة ربعو ان 
ناهخذ نصف دايرة نك وي النطرا..ب 
تيلف رولك عد ب فق ١‏ نار لع 
ر من ب ارسم رن عنودا على ١‏ ب وليقطع 
الحيط في ن اوصل بين ١‏ ون ومن ف أرسم 
ف م عمودًا على ا ب بلاقي ان في م فالمط 
لنمنى مار بنفطة م فان اخذ ف عل أبعاد 
تخئافة من ١‏ لتعين اية عدّة فرضت من نقط 
ان 0 ا 0 
ام 0 وأنفرض كن زاعة بن 
التصلات اف اف اف 2ك 2 


وكل واحا من المعينات فم قامٌ قام -دى 


ير سي 


ا مسو 0 وس وورووات سس اب ا 00100001 حماس بلاس عب ست - - مروت - موه ب و سواتن 9 


411 اضول جبرية 


والقطراب 5 سددا 1 4 ا 
اذا ف ب ساب سا ىه ب اك 
با و اواو اا 
(قلا؟وق5؟ك١)‏ 
)١(‏ بالمتلنات المشاببة اف:فم::آأر:رن 


ا 


000 أوبوضع ف ب عوض آر تصيرا ف ؛ فم :: فب : رن 


(؟) اذا لادب 000 


مس خسم 7 


: اا _ 
9+ بتربيع ألجانبين 7 م رن 


(0) حسب اقليدس (ق ه؟ ك ؟ وق ؟ ك ؟) اركاربب عدرن؟ 
(5) بوضع ف ب عوضآر وآ ف عوض رب تصيرف ب اا ف سر ن" 
0 بمساواة (5) و(1) فب عد افى ‏ ف؟ كا ف ب" 
٠‏ خا 2 نيبا اف" 
(4) اذااف'أ'عدنفم' مفب 
(؟) اوحسما فرض كأ دئ ارب - ك) 
اي كعب النصلة يعدل مربع المعّن في فضلة قطر الدابغ وإلنصلة . وهكذا في 
كل زوج من معن وفصلة 
ع ؟' لناان نجد معادلة الخحني الممى 00000 وكيفية رسمه أن تاخذ 
خط مفروضا وضعا مئل ١‏ ب ولتكن س 
ننطة خارجة عنة ويدوس خط س ح 
حول هن النقطة وفي كل نقطة من مرورو 
بخط آاب اجعل ىم وى م وى مه 
مساوبا خط آد فهر النحني بنقط د وم 
بغر وم” .ثم لكي نجد معادلنة ليكن س د واب الحورون اردم ف م بواز ياد 


ود بوازي س ف وقد رمم ى ) د 


ار اام لاا للللل الل 010 م مح اله 000 لمسل حصا اي بش ١‏ اللاي ب ل ل ...لع امم امات ل الشعيم 


الفصل اتخامس والمهرون لفت 


فلنفرض النصلة فح ف مح ك 
فلنفرض المعينة رم ا فى 
فلنغرض انخط المفروض س أ سه ث 

فاذًا س فعس 1 +آف سات +دى 
لان س م ينطع المنوازيين س د ورم وايضا يقطع آر وف م فثلناس فم 

وم رى متشايهان 
(1) بالمنلثات المتشاببة س ف :قام::رم:رى 
| ا 
س ف 
سوسس ١‏ 


(4) حسب اقليدس2ق297 ك1)ارى" سدى م" رم؟ 


(0) بساواة4(,)©0) جم 2ع # ف عدي 


س ف" 


إيبالمفروض با - كا > زد يع 

0 او(ت+ى؟ »<ا(ب' ئ)- لكا ئ 

4 نرى في الامثلة المنقدمة أن الممادلة اخذت من وص فكينية الحني . 
وقد يُعَكّس العمل اي تنرّض المعادلة ومنها يرسم المخحني بح فصلات مخللنة وجمل || 
معينات لا فهر النحني باطراف هن المعينات 

ع 2 لنا ان نرسم متحنيا معادلنة ؟ كعد اوى ع ماج (انظر ريم الشيهي) 
خذ على خط ا ف فصلات مخئلنة طولا اي 

اب - ه420 فيكون المعين ب د - ؟ 
ابْ» ل فيكون المعين ب نا - © 


2 


« شه هطه11 1 1 [|] | ] ]>]1] ]1 1 1 1ز ز1 2 ز1 12 1ز1ز1ز1ز1 12 1 1 101010 1 1 ااا 10 وو اووس ربنم 0 د كنا 


ا ظ اصول حر" 


أبّعده*1م| ل ل 

اب - ما فيكون المعين ب ”.> 

ركب هل اينات بع فصلام وأوصل بين مرا خط دن فيكون 
|| النحني المطلوب . ولاريب ان الخط يكون اقرب الى اللظلو ب كنا زاد عدد المعينات 
والنصلات الماخوذة ظ 

١/6‏ اذا وهمت حركة نقطة حت بر باطراف جميع المغينات المفروضة في 
|]|معادلة يسم ى اخط الحادث طريق النقطة اي الطريق لني تحرك فيها و| لي توجد فيها 
ابدا. ويسهى ايضا طريق المعادلة اب 0 .مفالة ان 
| لبي يسهى طريق نقط د د دا اوطريق المعادلة ث ك و 7 
الى لاد له ف اي حي > وذ يعرف ارك بهاذ انما في معرفة اط 
|| النحني اوالمستقم لني في له 
ع © لناان نهد طريق المعادلة كح كا اوت ك حى اث فيها تنرض 2 
أأوى معينات وفصلات مخالفة وت كية ثأبنة معينة ان أخذ المعين ك على اطوا ل 
|| مخئلنة فلا بد للنصلة ى ان لتغير با لنسبة الى ك حتى تب المعادلة ت ك د ى أى 

يحل المعادلة الى نسبة ى : ك :: ت : ١‏ اي لالتغير نسبة ى : ك لان ث كية معينة 
أي تكون نسبة فصلة الى معينمأ كنسبة فصلة اخرى الى معينها ممأكان. فلنفرض 
فصلتين ١‏ ب 1 ب'(رسم رق 17/6) وب د ونب د معيتهما اذا اب: بد :: اب : 
ا 
|| ثمان أن كانت ت المعادلة المذروضة ك > © + ب فزيادة ب لا تسبب تغييرا في 
الطريق. لان ب انا يزيد طلول النصلات قن بوغوشن أوققاس هن ١‏ كاين 
أ|أتقطة اخرى مثل م في رسم رق 214 وتبقى نسبة 1ب أو اب الى ب داوب دكا 
كانت فيكون الفط مستقما < 
18 586 يبرهن ما سبق انكل معادلة تكونك وى اي النصلات والمعينات 
|]| في اجزآة مخئلفة ممما . ولس ا الا الفوة الاولى تكون طريتها خطاً مستقييا لانكل 
]| معادلة من واطاتيريكب وال لبا ترعاخ بريه 1ل 


و ا ال اا :2:0 ل 7 ال اط :2 لط 1 11 3ض نضا 


اونا 


ف “مقر .و 


١ 
| 


ظ 
ظ 
ا 
١‏ 
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س كس د لاح لك ساى لل م دن 
بالمقابلة س ك + ح لك حدى + ن - م + د 


بالقسمة على س + م تصير كه - 5ظ_ار اك 11د 
وبالسمة على س 00 ساللاح ا سل لاح 


فمكن هنا أن بدل على الكييات النابتة با لتعويض عنها يحرف وإحد . فلنفرض 
س جاح سان واشت سب فتصير المعادلة ك - 7 + ب 
الى طريتها خط مستتي كا نندم 

1417 ثم أنه متى كانت المعيناث مناسبة لمربعات النصلات او لكعوبها أى 
للقوة الرابعة منها وهل" جرا يكون طريق المعادلة خط مضنا لازن نسبة المعينات 
الموضوعة على خط مستفيم تكون نسبة بعضها الى بعض ذات النسبة الكاينة بين 
فصلاما . ولكن لا تكون نسبة كيات بعضها الى بع ضكنسبة مربعاتها اوكعوبها اى 
قواتها الرابعه وإلخامسة وهل" جرا كا عل من باب النسبة . مثا له ان فرض ك"- 
ى فتزيد المعيدات اكثر من النصلات فان اخدت النصلات اواو؟و؛ الل 
تكون المعينات مساوية لمربعاتها اي ١‏ و4 و5 و5١‏ ا 

4 ان عت المعادلات ١‏ لني يمكن ان تركب من قوات المعينات والنصلات 
اللخدلقة في غير متناهية . وكل معادلة ها طريق مخئصة بها . اذا تكون اشكا ل النحنيات 
غير متناهية ولكن يمكن ان تنحصر في انواع . وقد جرت العادة عند المولّدِين ان 
يرتبوها في انواع حسب درجات معادلاتها فيدَلٌ على انواع الخطوط بالدليل 
الاعض أو بمجموع دلايل المعينات والنصلات فى جزه من المعادلة. مثالةُت ك 
حدى تخلص خط من النوع الاول لان الدليل فيكل معين وفصلة انما هو واحد 
وليس في هذا النوع نحن 5 راينا سابقا 

والمعادلة س كدت كى سد ى' مخلصة با لنوع الثاني من المقطوط والنوع 
الاول من النحنيات لان الدليل الاعظٍ هو ؟ وث ى + كى حب ك تخنص ! 
بأ لنوع الناني ايضا. لانهٌ وإن لم يكن فيها دلي اكبر من وأحلع لكن جموع دلايل 
ك وى في الجزه الثاني اي 1 + 1 5 وى"- كات ىع ب كا مخلصة' 


نا 
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| 


بالنوع النالث من ن امقفطوط والثاني من النحنيات لان دليل ى الاع هو ؟ 
14 في مضحنيات من الانواع العالية قد يمكن ان تكون .معين فصلق 7 
قببات مفنلفة فيلتئي المعين بالنحني في نقط متعددة لان طول المعين متوقف على 
معادلة لحني . وإ ن كانت المعادلة فوق الدرجة الاولى يكون طا قيمعان فأكثركا راينا. 
سابقا فتكون للعيّن قيات مخئلفة 
٠‏ أن معادلة من الدرجة الاولى طا قمة واحدة فقط وخطها يقطع المعين في نتطة أ 
وإحدة فقط . مثا لهُ معادلة خط ١ح‏ (رسم رق 1/0؟) في ١ك‏ حى فترى ان ى لما أ 
قمة واحدة فنط وك لانتغير. فان اخذ النصلة ك ١>‏ ب يكون المعين ى - ب د 
الذي يمكنة ان يلات ! ح في د فنط ٠‏ 
ولكن معادلة ١‏ نجي ىا حت لك ها قعنان؟! نرى من تجذيرالجانين ايى | 
> مارى إم احداها ايجابية والاخرى سلبية وذلك دليل على امكان اخراج المعين ١‏ 
الى جهتبه من طرف النصلة فيمكنة ان يلاق جزء! آخرمن الخحني . مثا له معين || 
النصلة 1ب (رسم 80) لشي قد مكنة ان يكون ب د فوق النصلة او ب د تمتها | 
قد رأينأ سابقا ان معادلة مكعبة طا ثلاثة جذور اي ثلاث قبهات 0 ْ 
فتكون معين مضنحن من نوعها ثلاث قبات فمكة ان يلاتي النغني في ١‏ | 
ثلاث نقط.مثالة معين النصلة ١ب‏ قد يمكن, ان يكون ب د او عد | 
بد اوب دا د 3 
اذاالنتى النحنى بالحور الذي ثناس عليه النصلات ثقلٌ المعينات | 
شين فشيسا الى ان ننلاشى 5 نقدم . وقد يمكن ان يتقرب ضحن الى خط ابد بدون || 
ان يلاقيه . فلنفرض عل خط ١‏ ف ابمادا متساوية 0 
ايوفيمنة وب ب ودك نا والفرض ذكل 0 
الخنى د د ددا ا ا 0 ا 


0 ف ال نصف الذي عرن 
'قالامر راض أنة ممما اخرج المنحني على هك الكبنية لابلاتي آ ف بل يبتى مهت اد 
ابذا. وكل خط على هل الكينية أي الذسيع بتقرب أبدأ الى نحن بدون ان بأانى 4 


ديم مسوم سمس عي عمج سمه للطومس متام ساس ماسسسيي ب سوس مده 5د مسو يوحت 


فلك ]| 
يسارو بي لا ا ال د [ 


ايسب يي كاه ا ل مي 
لل سل 


معي لسحيسي .متيس ناص لبسو لحي لوو ل مو ملو ع مم لما لوس ويا لي لم مص لوي ل 


الفصل اتخامس والعشرون الما 


سبى متقاربة فالمحورا ف هو متقارب النحني د د د فكلا زادت الفصلة قل المعين. 
ومتى حسبت النصلة غير متناهية حسما ذكرفي فصل الغيرالمنناهيات يصيرالمعين ||| 
أشبيها با لغير المننا فيد ل عليه بصفر والامتداد في هذا الباب من خصايص حساب 
قطع الخروط هذاما اتعنضى وضعة في عل الجبر والمقابلة 

واتحمد لله الذي لايحاط به علا 


اننهى 


وكان الفراغ من تبييضه في الحادي والعشرين من شهركانون الدافي سنة؟ 6 | مسبعية 


لع وروت متش واككتلية 0 
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ا ل و ا ذاو 
5 


اذَاى ١>‏ وان فرض كم فادّاى > 4 وإن فرض كس ٠١٠١‏ اما ىأ 
م لك 

7 اذااخدلفت زاوية خ اف عا سبق في الرسم 
السابق 15 . برَى في هذا الرسم تبتى المعادلة على حاطا الا فى مسجى 
ك فلنفرض ث دالة على نسبة ى الى ك ايى : ك:: ت ١ ١‏ 
فتصير المعادلة.ت ك حدى فيكوون المسهى ت يها ا وكدرًا 
حسها كانت ى اكبرمن ك اواصغرمنها 

م لنستعل ما قد اونح في تحصيل معادلة دالة على خط من . ولنفرض انه 
يراد معادلة دا لَه على شكل شطوم فن خصايص هنا المكلكا تفع في حساب قطم 
الخروط ان النصللات منأسبة الى مربعات المعينات. فلتكن ت نسبة مربع اأحدى 
المعينات الى فصلتها . وبل كانت هل النسبة في في بين كل زوج من معين وفصلة في || 
الشكل كله يحدث من ذلك هن المعادلة بى!:ك::ءث: ١‏ وتكدعدىئى وه 
معادلة لحني ونصح في كل نقطقٍ منة. ومما تغيرت ك وى تبقى ت على حالما ثم ان | 
كانت ك ىأ فبالتجذير ى ءاج وانكان ت - ؟ اذا ىمر أ | 


وان فرض كد ه كان 0 3 
فاذا ىع ,اعمس سر - ؟ ب ' 


ب د وإن فرض كع ارت ١‏ ب فادًا . 
024 ير كرا سماد د 
وإن فرض ك > 0 ؟1 عا ب فاذّا ى 
مام ب ع1 عدم| مع ج و ع با ذا أ إري لك اراعايه فاذا | 
اتام ]حرا تج س|اس ريد" ؤ 
50 متى رسمت المعينات على جاني النطر تكو الوافعة فوقة امجابية 
والواقعة تحنة سلبية . مثالهٌ في الرسم السابق ان حسب المعينات فوق 1ف ايجابية 
كدعاسي سوبا مب 


[ 
1 
ظ 


الفصل المخاسس والمشرون 1 

ايحابي. فكو الوافسحن البسار مئل ٠‏ ظ ظ 
اس اس سلب اول سال في | 
معين أو فصلة سلبيا يوخذ على جانب الحور 5< 
المقابل لجائب الحسوب اتجابياً ظ ظ 
4 أننا في ما تقدم نرى الخط المستقيم او النحني يقطع الحو رفي نقطة ثقاطع 
ورين 15 برى من الرسوم السابنة ولكن ليس كذلك ف كل حين. فمكن ان 
تحسب النصلات على الحور ق ف من خط غ ن فلنفرض ك عه احدى النصلات 
مب اومب الل وى -ه 
معينهأ ولنفرض ل > اب : 


باد :أب اذات ل - 


ى ول > 3 وان 
بالشكل اب حم ب م١‏ اي ل سه ك- ب وبساوأة. المعادلتين ك - نب - 
دك - 5 +ب 
ظ 3 يجب أن بعل بالتدقبق متى تكون المعينات والفصلات أيجايية وى 
تكون سلبية ببة وهى ينهي احداها . فترى ان النصلة تنتهي ونتلاشى في نقطة النقاة المخط 
لحني بالحور الذي نقاس الفصلاث عليو. والمعينة تتلاثى عند نقطة النقآة الخ 
با حورالذي قاس المعينات عليو. مثالة ف رسم الشخجي السابق نرى المعينات 
نقاس على خط 1 ف فيقل طوطا شيا فشي بنقريب النحنى الى الحور الى أن تزول 
با لكلية في نقطة الننآيما. وإلنصلات لناس على خط 1 وثقل ايضّاكا سيق الى 
ان نتلاثى عند 1 ظ 
الامر واغع أنه اذا النتى الحوران بالمحنى في ننطة واحة نتلاثى 
المعينات والنصلات معأكا في الرسم المشاس البه. ولكن ( في رسم رق 74 1) نرى 
المورم ف ينطع خط ند في ١‏ وغ ن ينطعه في ن فالمعينات اي م ف لتلاثى 
عند ١‏ وإلنصلات اى غ ث لتلاثى عند م اوون 


كبام 1ض 


ا 00 


, 
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يمحس "ع لو سس مد واموسد اه سد الاك دازيد ع بد سات تتد1ستدد اتاد عه ...لس ال ست سو عا اسه لاله اونا لبصواةا ل 


| ارم كل ممون أو قصل يتغهر من اباب الى سلب صند مرورو في تن 
التلاثي اي النقطة لني فيها تكون قينةُ صفرا. مثالهُ في رسم رق /0/1] نرى المعين ل 
ى يقل شيا فذيا الى ان بتلاثى في ١‏ ثم يصير سليًالانة يقع تحت الحو س ف |] 
وكذلك النصلات عن ين 1غ ثقل شيسًا فشي الى ان ثتلاثى عند ١‏ ثم نصير أل 
سلبية عن يسار 1 غ ونرى هنا ان الاثيتين تغبرنا معا في نقطق واحلدة ولكن في رسم 
رم 178 نرى المعينات نتغير عند ١‏ والنصلاث تبتى ايجابية الى غ ن وبين أن 
||غّت تكون المعينات سلبية وإلنصلاث ايجايية  ٠‏ ظ 
545 أن لاله نه اذ ع مها نهر رون بصائات ينات قل 7 
المخروط ومتصودنا الان انمأ هوذ بعض أمثلة لابضاج مأ قيل ولتسهيل ادراك الآ 
بعض شاه لقع تحت نظرنا قبل الوصول الى حساب قطع الخروط الذي هى ألم 
الطبقة العليا من العاوم ١‏ لتعلمية ظ 
ظ ع ١‏ لنا ان نجد معادلة دايرن مأ فلنفرض دايرة هف م ولنرسم القطرين + ن 
ف م احدها عمودسيه على الاخراريم من ا نفطق شيت في لني أي محيط الها 
المعين د بي عموديا على | اف فيكون 1 ب الفصلة المناظة للعين د ب 


. م افرش نصف النطراد- روآب- ك 


للا ل ا اا 0 لظ الله 


اداضاي"' 
ت حداضب ْ 
وبالمنروض2 ى عبرا لك 
بالتجذير ى ع لم 1 اذك 


0 وعلىهنا السبيل كيتاي ان اليصكة نسلوي المبذرا الي من‎ ٠ 


فضلة م رع نعف القطرومرع المي ٠.‏ سر ا اهذا تضير 

اللاي |- اكوك -_ 2 -: وتحصل مق المعادلة مما كاد أ 
]| النفطة المفروضة في الحيط لا ن القن والتسلة يكرنان ضلي تناك ندى لاقرو د 
الوئرلانه نصف قطر الدابرة ونرى للعادلنين قمة ملعبسة أي تكون ايجابية او سلبيةأ 


|| فتحسب المعينات وإلفصلات ف الربع الاول غف غف الجابية وي الرايع الثاني غ ‏ تبقى [ 


:1 
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/ 
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ا ا 0000 


لي يي سا 


المياهااية وتصور التصلات لي وف ليع الثم ن تصيران سين وف 
ألربع الرابع ن” نل ف بق المعينات سلبية ولعود الفصللات اجابية ١‏ أي ظ 


[فغ تكون لك + وى + 
7 8 3 لك - وى كل 
را 
ب رع 39 00 
نف ٠.‏ لك +وى- ١‏ 
قد نحسب ف اطندسة أن المفطوط حا صلة من حركة"نقطة .فان | 
تحركت الى جهة وإحةٌ حصل خطط مستتي . لحي وي 0 : 
خط مفحن . وكيفية النحني وشكلة متعلقان بكيفية تلك الحركة . فان تركت النقطة || 
عأ ١‏ لق واحدر م ,تله أخري تابن ما وو ْ 
نعاد ليا مون سجرن لون رك وهكذا نحصل على معرفة معادلات جميع أنواع 
انحنيات بمعرفة كيفية خركة النقطة في :رسه ايا سنرى من الامثلة الآثية ْ 
ع ل ل ل عر 
ناحذ انض ,:دابة 1ن ب .وق التظطراب 
في رن ند بن انار انمه 
ر من ب أرسم رن عودا على ب وليفطع 
الحمط فين اوصل بين ١‏ ون ومن ف ارسم 
فم عبودا على | ب يلاتي ان في م فالخط ب 
لدعا يفده © قارو اكد قا فل بعاد 
سو لصوي يم 
2 واب 3< را وإحلة من من لم | ان 
التضلات اف اف اف 2ك * 


-- 


83 


وكل وأحلة من المعينات ف م فم ام حدى 


2 اصول جبرية 


وإلتطراب   -‏ نهب 0 5 3 
اذا فب ساب اف سب اك 

وى الا د دن 
() بالنلئات المشاببة ١ف:قفم::ار:رن‏ 


)0 اوبوضع ف ب عوض آر تصيرا ف ؛ فم :: ف ب : رن 


(©) اذا ار 


(5) حسب أقليدس (ق 0" ك ؟ وق ؟ ك ؟) ارعكارب رن" 

)0 بوضع ف ب عوض 1 ر وآ ف عوض رب تصيرف ب © !فى س رن" 

00 بممساوأة (4) و(1) فب عدانى س ف؟ كا ف ب" 

ٌ) ا أف' 

42 اذاآاف'عدفم'عدافب 

() أو حسما فرض لك حائ ارب - ك) 

أى كعمب النصلة يعدل مرلع المعين في فضلة قطرالدابة وإلنصلة ٠.وهكذا‏ في 
كل زوج من معن وفصلة 

02 لناان نجد معادلة الخني المسعى بوق تكوميد س . ري وكفية رسمه ان تاخذ 
[ خط مفروض وضعًا مثل أب ولتكن س 
نقطة خارجة عن وبدوس خط س جح 
حول هن النفطة وفي كل ننطة من مرورو 
بمخط اب اجعل ىم وئم وىم 
وم غو 3 م لي غجد معادلة ليكن س د واب الحورين | ردع ف م بى 


ٍْ ود يرازي سس ف وقد ريم 8 اد 


مم ل 0 د سصفف ‏ -اسيسصصت :ميج سس سف كر ا 0 


ا ا لا لسريس سوسس سرج وااس ب 


2666 اسطسواة 


ا ل ال ل 


| مميبهع ‏ 3 مر جيه 


فد سن رين 57 


8 كتسترحو .: 9 نهصسة اقفحجدف +عة 


قشتغرض لخد سفروض س أعدات 


١‏ 3 أو عدي معد بي 
ا ١‏ 
1 ف د ع ١‏ ب ون لفرت دي 
ا قدت سس قل سر - - 
قط ضَة يصع 2 روف + قنتاى فم 
لست عن َك راه. 
لذن سى م َه اورجه ل عن 2- 


3-0 متشايهان 
(1) يأحشالت لتشايهة ىف دف+ :: 


60 و 


على 
١‏ 


9 يتربيع أجانيين رى 
4 حي افيد سلق/27 : كاارى ىع" -رم؟ 


() جساءة0©)و(4)ىم> ا 2ل 


س ف" 


ظ اي بالمفروض ميا --ئ > وبع 
| 70 أو(ت+ى">ا(ب دئ)- ك'ى 

ترى في الامثلة المنقدمة ان الممادلة أخذت من وص فكينية امضني٠‏ | 
وقد يتك اليل يق ارم مضي ل صلا عله رص 


ا 1 77ت ؟]ؤسُْطصىرلىلت]١ت“تة<]ته]هتت‏ 2 _الل67بسس ل ال تسسا ننه 


تع هه 


ع لاا يسا لك عدى اوى- اح (انظر رمم الشلهي) 


أباع 4 فيكون المعين ب د - ؟ 
اله اناده 


سني بسع و 


”ا ض . "أضول جيرية' 


قا كه 11 دكن امون تعره 
اب - ١48‏ فيكون اللمعين ب" ن”:س. > 
رول لماكب فلالا رارع ريون الا اننا خط ديج فيكون 


لحني المطلوب . ولا ريب ان الفط يكون اقرب الى المظلو ب كنا زاد عدد المعينات 
والفصلات الماخوذة 


1 اذا وؤهمت حركة نقطة حت بر باطراف جميع المغيفات المفروضة في 
معادلةٍ يسبى ا خط الحادث طريق النقطة اي الطريق لني لتحرك فيها وا اني توجد فيها 
ابد ويسهى ايض طريق المعادلة | لني منها توخذ مواضع النقطة في حركنها . مثا له ان 
١‏ “بي يسهى طريق نقط د د دا أوطريق المعادلة ت ك عد ئ' وقوس الداي هى 
|أطريق المعادلة كك + ,تج فادًا معرفة طريق معادلة انا في معرفة انط ظ 
أ النحني اوالمستتم التي في له 
ظ ع 0 لناان نجد طريق المعادلة ك - 2 اوت ك حدى أ في فيها تفرض له 
أو معينات وفصلات مخئلفة لقة وين كلة ا قائنة مطل قا ن اخذ المعمين ك على اطوا ل 
|| مخئلفة فلا بد للنصلة ى ان تتغيربا لنسبة الى ك حتى تبت المعادلة ت ك حدى ا 
ظ يحل المعادلة الى نسبة ى : ك :: ت : ١‏ اي لالتغير نسبة ى : ك لان ت كية معينة 
اي تكون نسبة فصلة الى معينها كنسبة فصلة أخرى الى معيتها ممأكان ٠‏ قلنفرض 
ظ فصلتين ١‏ ب 1 ب“ (رسم رق 1376؟) وب د ودب د معيتهها اذا اب: بد :: اب : 
ب د فيكون خط اد د مستقيا (اقليدس ق؟؟ ك1) وهوطريق المعادلة 
مم أنكانت المعادلة المفروضة ك سه كك + ب فزيادة ب لاتسبب تغييرًا في 

الطريق. لان ب انما بزيد طول الفصلات فقط . وعوض ان لفاس من ١‏ نقاس من 
ظ نتنطة اخرى مثل م في رسم رق 5724 وتبقى نسبة 1 ب أو فاك ب داوب دكا 
كانت فيكون الفط مستقمًا 
|1 546 يبرهنماسبق انكل معادلة تكون لد وى اي النصلات والمعينات 
١‏ في اجزاة مخظلفة منبها. ولس طا الا القوة الاولى تكون طربغها خطاً مستقيًا لانزكل 
]|| معادلة من اسن هذا ليع كبا ان ول ال ك .2 ا ةا 


ا للب ييف ية ةا خية لج 


النطل كاين والمفرون 15 


ع 5 لناان نجد طريقة المعادلة 
بالمقابلة س ك + ح كعدى + ن - م + د 


95 3 ك4 ى ن مدن 
وبالقسمة على س 2 


٠‏ فمكن هنا ان يدل على الكميات النابتة با لتعويض عنها حرفي وإحلر. فلنفرض 


ب الت عدن 5 د أ,ى ساى 
النى طرينها خط مستقيم ما نقدم 


547 ثم أنة متى كانت المعيناث مناسبة لمربعات الفصلات او لكعوبها أى 
للقوة الرابعة منها وهل جرا يكون طريق المعادلة خطأ نجنا لان نسبة المعينات 
الموضوعة على خط مستقيم تكون نسبة بعضها الى بعض ذات النسبة الكاينة بين 
فصلاما. ولكن لاتكون نسبةكيات بعضها الى بع ضكنسبة مربعاتها اركمويها اى 
فواتما الرابعه وإلخامسة وهل جراكا عل من باب النسبة. مثا له ان فرض كس 
ى فتزيد المعينات اكثر من النصلات فان اخدتث النصلات اواو؟و؛ال 
تكون المعينات مساوية لمربعانما اي اوكوةو17ك2 

م١‏ أنعة المعادلات | لني يمكن أنه ترركت منقوات المعينات والنصلات 
| المخئلقة في غير متناهية . وكل معادلة طا طريق مخنصة بها . اذا تكون اشكا ل الخنيات 
غير متناهية ولكن يمكن ان تتحصر في انواع . وقد جرت العادة عند المولّدين ان 
يرتبوها في انواع حسب درجات معادلانها فيدَلٌ على انواع المخطوط بالدليل 
الاعض أو مجموع دلايل المعينات والنصلات في جزه من المعادلة . مثالة ت ك 
سدى تخنص خط من النوع الاول لان الدليل فيكل معين وفصلة انما هو واحد 
وليس في هذا النوع منحن كا راينا سابقا 

والمعادلة س كت كى ع ى' مخلصة با لنوع الثاني من الخطوط وإلنوع ' 
الاول من النجنيات لان الدليل الاعظ هو؟ وث ى + كى - ب ك تخنص ! 
بالنوع الثاني ايضا. لان وان لم يكن فيها دلي اكبر من وإحلو لكن جبوع دلايل 


لك وى ف الجزء الناني اي 1١+ ١‏ -؟ وى" كت كدى-ع ب كا مخنصة ' 


احا يم يي سي مو و .مسي د | لع 


١ 


ظ 
ؤ 


| ابنا. ول خط رهق لكيه ان الاسص هري 1 التو يديد أي 538 


النني دد داد” ا 


هآ اولخ 


بالنوع النالث م من المفطوط والناني من الخنيات | لان دايل ى الاعظ هو ؟ 
5 في منحنيات من الانواع العالية قد يمكن ان تكونللمعين فصلقر ما! 
قمات مخدلنة فيلنقي المعين بالنحني في نفط متعددة لان طول المحمين متوقف على | 
معادلة انحن . وإ ن كانت ت المعادلة فوق الدرجة الاولى يكون لها قمتان فاكثر ذا راينا || 
سابقا فتكون للعين قات مخئلفة 
٠‏ أن معادلة من الدرجة الاولى طا قهمة وإحدة فقط وخطها بقطع المعين في نقطة | 
وإجدة فط . مثا له معادلة خط ١‏ ح (رسم رق 21/8) في ١‏ ك حدى فترى ان ى ها أ 
قمة وإحدة فقط وك لالنغير. فان اخذ النصلة ك > ١‏ ب يكون المعين ى حب د أ 
الذي يمكنة ان يلاتي | ح في د فنط ش 
ولكن معادلة لني ىئّ حدت ك طا قتا نكا نرى من تجذ ير الجانيين اي ى أأ 
- ماس احداها ايجاييّة والاخرى سلبية وذلك دليل على امكان اخراج الممين | 
الى جهتيه من طرف النصلة فيمكنة ان يلاق جزكا آخ رمن النحنى . مثا له معين || 
النصلة 1 ب (رسم 40) الشنجي قد يمكنة ان يكون ب د فوق النصلة اوب د تمتها | 
قد راينا سابقًا ان معادلة مكعبة طا ثلائة جذوراي ثلاث قهات ‏ ف 
فتكون للعين منحن من نوعها ثلاث قهات فيمكنة ان لاقي لحني في الى 
تلاك نظا بالك معارك النضاة اب قد يكن ان يكون ب دأو 8 
ناد أواقيد 
اذا التي الخي احور الذي ثناس عليه النصلات تت الحمينات ١‏ 
شين فشي الى ان نتلاثى 5 نقدم .وقد يمكن ان يتقرب منحن الى خط ابدًا بدون أ 
١ 0‏ 


أب ونب نبا وبا ضبا وبا نبا وأنفرض شكل 


000 6 0 سوهت . وو 1 
ا ا ا ا اي سسا ووبروسوه وسورسيم 


ظ 


عند نقط ب ب ب ب ال نصف الذي 0-2 ١‏ ئ آ [ 
له كاب ب ب اب ظ 
يسارو اي ب د تلضف نب اكوب د لكب تاد 2 ب م 5 ا 


فالامر وأحع | نه مهأ اخرج المي نى على هزم الكجفية إيه يلاق 01 5 ١|‏ | 


ا امه مسسميطك 


نسي صم مسو ١‏ مسيم لجيه لامي ل سم وم ل لمت ملسم م أعميم اه صاصم مص ممم سما عم ملتسي ل 


ستى متقاربة فالحورا ف هومتفارب النحني د د د فكلا زادث النصلة قل المعين. 
ومتى حسبت النصلة غيرمتناهية حسما ذكرفي فصل الغيرالمتناهياث يصيرالمعين 
| شبيها با لغير المدناي فيد ل عليه بصفر والامتداد قي هذا الباب من خصايص حساب || 
قطع المخروط هناما اقتضى وضعة في عل الجبر والقابلة 

وانحمد لله الذي لايحاط به علا 


أننمى 


وكان النراغ من تبييضه في الحادي والعشرين من شه ركانون الذاني سنة 2 80 | مسعية 


لع دروت ملل مسي 


#ويا 0000# 


7 <اا 
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